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ABSTRAK 
 

 
Nama   : Amreta Nandini 
Program Studi  : Teknik Lingkungan 
Judul   : Kualitas Udara Mikrobiologis dalam Rumah yang  

diakibatkan Oleh Banjir Rob dikaitkan dengan Jenis 
Material Bangunan (Studi Kasus : Marunda, Jakarta Utara) 

 
Meningkatnya pertumbuhan penduduk di Jakarta menyebabkan kebutuhan akan 
tempat tinggal dan sarana rekreasi ikut meningkat. Akibatnya pemukiman-
pemukiman dan sarana prasarana baru di luar konsep awal muncul dan 
menyebabkan berkurangnya lahan terbuka hijau sebagai tempat penampungan air 
tanah. Kondisi ini pada akhirnya menyebabkan beberapa lokasi menjadi rawan 
banjir. Bencana banjir dapat mengakibatkan berbagai macam pencemaran 
terhadap lingkungan sekitar termasuk pencemaran udara. Banjir yang masuk ke 
dalam rumah menyebabkan kondisi menjadi lembab dan memberikan tempat yang 
baik bagi pertumbuhan bakteri dan jamur. 
 
Tujuan dilakukannya penelitian ini adalah untuk mengetahui kualitas udara dalam 
rumah yang terkena banjir berdasarkan konsentrasi bakteri dan jamur, dan untuk 
mengetahui apakah jenis material bangunan memiliki keterkaitan dengan 
konsentrasi bakteri dan jamur di dalam rumah serta mengetahui pengaruh 
konsentrasi bakteri dan jamur pada udara dalam rumah terhadap kesehatan 
penghuni rumah. Pengukuran konsentrasi bakteri dan jamur dilakukan pada 3 
rumah kayu, 3 rumah beton, dan di halaman masjid yang dijadikan sebagai 
pembanding. Alat yang digunakan dalam pengukuran adalah EMS 
(Environmental Microbial Sampler). 
 
Hasil pengukuran konsentrasi mikrobiologis (bakteri dan jamur) pada rumah yang 
sering terkena banjir berkisar antara 141,34-5.671,38 CFU/m3 untuk rumah kayu 
dan 194,35-3.551,24 CFU/m3 untuk rumah beton. Hasil tersebut secara umum 
berada di atas standar baku mutu yang tertera pada PERGUB DKI No 52 tahun 
2006. Uji statistik dengan t-test menyatakan tidak terdapat keterkaitan yang 
signifikan antara konsentrasi mikroba dengan jenis material bangunan, namun 
konsentrasi bakteri dan jamur memiliki kecenderungan lebih tinggi pada material 
kayu dibandingkan dengan material beton. Uji statistik dengan metode fisher 
menyatakan bahwa tidak terdapat keterkaitan antara konsentrasi bakteri dan jamur 
dalam rumah dengan kesehatan penghuni rumah. 
 
Kata Kunci:  
 
Bakteri, jamur, jenis material, kualitas udara dalam ruang. 
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ABSTRACT 
 

 
Nama   : Amreta Nandini 
Program Studi  : Teknik Lingkungan 
Judul   : The Quality Of Microbiology Airborne In Houses due to 

 Rob Flood Related With Building Material Type (Case 
Study: Marunda, Jakarta Utara) 

 
 
The increase of population growth in Jakarta led to the need for housing and 
recreational facilities. As a result, the settlements and the new infrastructure 
beyond the initial concept emerged and took the Green open area such as the 
reduction of water deposits in the soil. This condition finally led to several 
locations to be prone to flooding. Floods can result in various types of pollution to 
the environment, including air. Floods in houses cause damp condition and 
provides a good place for bacteria and fungi to grow. 
 
The purpose of this study was to determine the indoor air quality affected by 
floods based on the concentration of bacteria and fungi, and to determine whether 
the type of building material is related to the concentration of bacteria and fungi at 
houses and also the influence of bacteria and fungi concentration inside of the 
houses to the health of residents. The measurement of the concentration of 
bacteria and fungi takes in three houses of wooden, three houses of reinforce 
concrete, and in the courtyard of the mosque that used as a comparison. The tools 
used in the measurement are EMS (Environmental Microbial Sampler). 
 
The result of measurement of bacteria and fungi concentration are 141,34 – 
5.671,38 CFU/m3 for wooden house and 194,35 – 3.551,24 CFU/m3 for reinforce 
concrete house. The result shows that the microbe and fungi concentration is 
above the threshold based on PERGUB DKI No.52/2006. Statistical test, using t-
test, indicated that there is no significant relationship between the concentration of 
microbes with the material of construction, but the concentration of bacteria and 
fungi have a greater tendency in the wood material compared to concrete. 
Statistical test using fisher method stated that there is no relationship between the 
concentration of bacteria and fungi in houses with the health of residents. 
 
Key words: 
Bactery, fungi, type of material, indoor air quality 
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BAB I 
PENDAHULUAN 

 
1.1. Latar Belakang 

Akhir-akhir ini definisi kota pada kalangan masyarakat mulai bergeser. 

Kota dianggap sesuatu hal yang penuh dengan kemewahan dan kehidupan yang 

layak. Oleh karenanya banyak masyarakat yang tinggal di daerah pedesaan 

tertarik untuk menikmati kehidupan yang lebih layak di kota. 

Jakarta merupakan ibu kota negara dimana seiring berjalannya waktu 

terjadi perkembangan-perkembangan yang ditandai dengan meningkatnya jumlah 

sarana dan prasarana, infrastruktur dan lain sebagainya yang secara langsung 

maupun tidak langsung berpengaruh terhadap perubahan penggunaan dan fungsi 

lahan. Kelengkapan fasilitas yang diberikan Kota Jakarta ini memiliki daya tarik 

tersendiri bagi masyarakat pedesaan untuk melakukan urbanisasi dimana 

peningkatan arus urbanisasi tersebut berbanding lurus dengan peningkatan sarana 

dan prasarana kota. Meningkatnya pertumbuhan penduduk di daerah perkotaan 

menyebabkan kebutuhan akan tempat tinggal dan sarana rekreasi lainnya ikut 

meningkat. Akibatnya pemukiman-pemukiman dan sarana prasarana baru di luar 

konsep awal muncul dan menyebabkan lahan terbuka hijau sebagai tempat 

penampungan air tanah berkurang. Kondisi ini pada akhirnya menyebabkan 

beberapa lokasi menjadi rawan banjir. 

Bencana banjir dapat mengakibatkan berbagai macam perncemaran 

terhadap lingkungan sekitarnya termasuk udara. Udara adalah suatu campuran gas 

yang terdapat pada lapisan yang mengelilingi bumi. Definisi dari pencemaran 

lingkungan hidup menurut Undang-Undang Republik Indonesia Nomor 32 Tahun 

2009 mengenai perlindungan dan pengelolaan lingkungan hidup adalah 

“masuknya atau dimasukkannya mahkluk hidup, zat, energi, dan/atau komponen 

lain ke dalam lingkungan hidup oleh kegiatan manusia sehingga melampaui baku 

mutu lingkungan hidup yang telah ditetapkan”. Dari definisi tersebut, dapat 

disimpulkan bahwa pencemaran udara adalah masuknya atau dimasukkannya 

mahkluk hidup, zat, energi, dan/atau komponen lain ke udara oleh kegiatan 

manusia sehingga melampaui baku mutu lingkungan hidup yang telah ditetapkan, 
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hal ini menyebabkan udara menjadi kurang atau tidak dapat berfungsi lagi sesuai 

dengan peruntukkannya. 

Kualitas udara di dalam rumah pasca terjadinya banjir sering kali tidak 

menjadi perhatian dan tidak dianggap sebagai suatu masalah yang penting untuk 

diketahui. Air yang menggenang merupakan tempat yang baik bagi pertumbuhan 

mikroba, yang dapat menyebabkan pencemaran udara dan mungkin terhirup oleh 

manusia. Walaupun air terlihat jernih namun masih memungkinkan terdapat 

mikroba di dalamnya yang dapat menyebabkan alergi pada sebagian orang. 

Mikroba ini dapat menyebabkan berbagai macam penyakit seperti alergi, ashma, 

kanker paru-paru, dan dapat merusak material. Menurut data dari National Allergy 

Bureau (2008),  dari 261 anak yang tinggal di wilayah yang terkena Badai Katrina 

di New Orleans pada tahun 2005, sebanyak 42 % diantaranya mengalami 

gangguan pernafasan akibat alergi dan infeksi. Studi yang dilakukan di Canada 

menyatakan bahwa fluktuasi pada spora jamur di udara secara langsung 

berhubungan dengan serangan asma pada anak (Dales, et al., 2004). Berdasarkan 

penelitian yang dilakukan di California Selatan diketahui adanya hubungan antara 

konsentrasi spora jamur ambien dengan serangan ashma pada anak bahkan di 

daerah dengan konsentrasi spora di udara yang rendah, yaitu rata-rata konsentrasi 

4000 spora/m3
 (Delfino, et al., 1997). 

Berdasarkan survey dari The National Institute for Occupational Safety 

and Health (NIOSH) AS (1986), sumber utama kualitas udara dalam ruangan 

yang buruk adalah gangguan ventilasi (52%), pencemaran dari alat dalam gedung 

(17%), pencemaran dari luar gedung (11%), pencemaran mikroba (5%), 

pencemaran bahan bangunan (3%), dan sumber lain (12%).  

 Faktor lain yang diakibatkan oleh banjir adalah kelembaban. Air yang 

menggenang dan material-material dalam rumah yang lembab merupakan tempat 

yang cocok bagi pertumbuhan bakteri, jamur, dan virus. Kelembaban yang tinggi 

sangat berpengaruh terhadap kualitas udara di dalam rumah melalui berbagai 

macam cara: kelembaban pada material dapat mempercepat pertumbuhan mikroba 

yang memang terdapat di dalam rumah yang dapat mengakibatkan alergi pada 

manusia, sedangkan gejala yang dapat ditimbulkan oleh tingginya kelembaban 

dalam jangka panjang adalah meningkatnya pertumbuhan jamur. Pelepasan spora 
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jamur ke udara sangat memungkinkan untuk terhirup oleh manusia dan 

berpengaruh terhadap kesehatan. Beberapa jamur menghasilkan mycotoxin yang 

dapat menimbulkan efek bagi beberapa manusia dan vertebrata (Robbins, et al., 

2000). Paparan yang terus menerus dari spora jamur ini dapat mengakibatkan 

iritasi pernafasan dan alergi pada beberapa manusia (Bush, et al., 2006).  

 Studi mengenai efek kesehatan manusia yang dikarenakan oleh paparan 

jamur di dalam ruangan telah dipelajari secara efektif (Belanger, et al., 2003; 

Portnoy, et al., 2005). Institute of Medicine committee (IOM, 2004) 

menyimpulkan bahwa ada bukti yang cukup kuat tentang hubungan sebab akibat 

antara kelembaban dalam ruangan dan gejala gangguan saluran pernapasan bagian 

atas, batuk, bersin, gejala ashma, dan hipersensitivitas pneumonitis pada orang 

yang rentan. 

 Manusia lebih banyak menghabiskan waktunya di dalam rumah oleh sebab 

itu, mengingat sering terjadinya banjir di Jakarta Utara dan kurangnya perhatian 

masyarakat mengenai dampak kesehatan yang dapat ditimbulkan dari adanya 

peristiwa ini, potensi ancaman kesehatan pernapasan akibat buruknya kualitas 

udara bagi penghuni rumah pasca terjadinya banjir penting untuk diteliti. 

 

1.2. Perumusan Masalah 

Fenomena banjir di Jakarta terjadi hampir di seluruh wilayah kotamadya. 

Salah satu wilayah yang sering terkena bencana ini adalah wilayah Jakarta Utara 

dimana penelitian mengenai kualitas udara di dalam rumah yang disebabkan oleh 

banjir dilakukan. 

Bedasarkan Situs Resmi Pemerintahan Kota Administrasi Jakarta Utara, 

Wilayah kotamadya Jakarta Utara mempunyai luas 7.133,51 km2, terdiri dari luas 

lautan 6.979,4 km2 dan luas daratan 154,11 km2. Daratan Jakarta Utara 

membentang dari Barat ke Timur sepanjang kurang lebih 35 km, menjorok ke 

darat antara 4 - 10 km. Ketinggian dari permukaan laut antara 0 - 20 meter, dari 

tempat tertentu ada yang di bawah permukaan laut yang sebagian besar terdiri dari 

rawa-rawa atau empang air payau. Wilayah kotamadya Jakarta Utara merupakan 

pantai beriklim panas, dengan suhu rata-rata 27°C, curah hujan setiap tahun rata-

rata 142,54 mm dengan maksimal curah hujan pada bulan September. Kondisi 
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wilayah yang merupakan daerah pantai dan tempat bermuaranya 13 sungai dan 2 

banjir kanal, menyebabkan wilayah ini merupakan daerah rawan banjir, baik 

kiriman maupun banjir karena air pasang laut (rob).   

Berkurangnya daerah resapan air tanah mengakibatkan semakin 

meningkatnya kejadian banjir di wilayah Jakarta Utara. Menurut data yang 

diperoleh dari Badan Nasional Penanggulangan Bencana (BNPB), ketinggian 

genangan air akibat banjir pada tanggal 14 sampai dengan tanggal 16 Januari 

tahun 2009 berkisar antara 5 – 147 cm.  

Marunda, berada di dalam Wilayah Kota Madya Jakarta Utara. Pada 

daerah ini terdapat pemukiman pinggir pantai yang minimal sehari dalam satu 

minggu pasti mengalami banjir rob (akibat pasang laut). Banjir rob adalah banjir 

yang diakibatkan oleh air laut yang pasang yang menggenangi daratan, 

merupakan permasalahan yang terjadi di daerah yang lebih rendah dari muka air 

laut. Permasalah banjir rob sudah menjadi permasalahan sehari-hari di Marunda. 

Masalah ini bertambah parah sejak adanya bangunan-bangunan rumah susun yang 

dibangun di kawasan tersebut. Bangunan-bangunan tersebut menyebabkan 

terhambatnya aliran air sehingga menggenangi daerah sekitar. Selama musim 

hujan, muka air laut semakin tinggi, sehingga wilayah pemukiman Marunda 

mengalami banjir hampir setiap harinya. Banjir sering terjadi pada pagi hari 

dimana air laut mulai pasang, dan berangsur-angsur surut di sore hari pada saat air 

laut mulai surut. Banjir yang terus-menerus terjadi ini menyebabkan material 

rumah yang selalu terendam akan menjadi lembab dan tidak dapat kering 

sepenuhnya karena banjir akibat pasang laut ini akan datang kembali pada pagi 

hari berikutnya. Kelembaban merupakan salah satu faktor penunjang 

pertumbuhan bakteri dan jamur yang berpotensi besar menyebabkan terjadinya 

pencemaran udara. Banjir yang datang secara terus-menerus ini dapat 

mengakibatkan terakumulasinya mikroba yang terdapat dalam rumah. Adapun 

rumusan masalah adalah sebagai berikut. : 

a) Bagaimana kualitas udara mikrobiologis dalam rumah yang sering terkena 

banjir, dilihat dari konsentrasi bakteri dan jamur 

b) Apakah jenis material bangunan berpengaruh terhadap konsentrasi bakteri 

dan jamur di dalam rumah yang sering terkena banjir 
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c) Apakah konsentrasi bakteri dan jamur berpengaruh terhadap kesehatan 

penghuni rumah  

 

1.3. Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penulisan tugas akhir ini adalah 

1. Mengetahui kualitas udara dalam rumah yang terkena banjir dilihat 

dari konsentrasi bakteri dan jamur.  

2. Mengetahui apakah jenis material bangunan memiliki keterkaitan 

dengan konsentrasi bakteri dan jamur di dalam rumah. 

3. Mengetahui pengaruh konsentrasi bakteri dan jamur pada udara dalam 

rumah terhadap kesehatan penghuni rumah 

1.4. Manfaat Penelitian 

Berdasarkan tujuan penelitian yang ada, diharapkan penelitian ini dapat 

memberikan manfaat sebagai berikut : 

1. Memberikan informasi mengenai pengaruh yang ditimbulkan banjir 

terhadap kualitas udara. Tidak hanya terhadap kesehatan kulit dan 

pencernaan maupun finansial seperti yang masyarakat luas ketahui 

selama ini 

2. Memberikan pengetahuan akan pentingnya melakukan pemeliharaan 

rumah pasca banjir sebelum kemudian warga menempati rumahnya 

kembali. 

1.5. Metodologi Penelitian 

Metode penulisan yang digunakan dalam kerja praktek ini : 

BAB 1 : PENDAHULUAN 

Pada bab ini akan dibahas mengenai latar belakang dilaksanakannya 

penelitian, perumusan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, 

metodologi penelitian, serta batasan penelitian 

BAB 2 : TINJAUAN PUSTAKA 

Bab ini memberikan penjelasan mengenai tinjauan pustaka yang terkait 

dengan penelitian yang dilakukan. Pada bab ini akan dibahas mengenai  
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BAB 3 : METODOLOGI PENELITIAN 

Pada bab ini akan dibahas mengenai tahap-tahap yang dilakukan dalam 

penelitian. Bab ini berisi tentang pendekatan penelitian, variabel penelitian, 

populasi dan sampel, data dan analisis data termasuk di dalamnya 

perhitungan konsentrasi mikroba, keterkaitan konsentrasi mikroba dengan 

jenis material bangunan, dan analisis kesehatan penghuni rumah. Pada bab ini 

juga akan dibahas mengenai lokasi dan waktu penelitian.  

BAB 4 : GAMBARAN UMUM LOKASI 

Bab ini membahas tentang gambaran umum lokasi yang menjadi objek 

penelitian. Termasuk di dalamnya kondisi bangunan rumah kayu dan rumah 

beton. 

BAB 5 : DATA DAN ANALISIS DATA 

Pada bab ini akan dibahas mengenai data hasil pengukuran di lapangan serta 

analisisnya sesuai dengan tujuan penelitian 

BAB 6 : PENUTUP 

Bab ini berisi tentang kesimpulan dan saran hasil dari penelitian yang 

dilakukan. 

1.6.Batasan Penelitian 

Batasan yang digunakan dalam penelitian ini adalah : 

1. Penelitian dilakukan pada perumahan yang berada di Kelurahan Marunda 

Jakarta Utara, RT 03/RW 07. 

2. Pengukuran yang dilakukan meliputi konsentrasi bakteri dan jamur di 

dalam ruangan. Identifikasi jenis/spesies bakteri dan jamur tidak akan 

dilakukan pada penelitian ini 

3. Material bangunan yang akan dibandingkan adalah bangunan rumah 

yang terbuat dari kayu dan beton saja 

4. Rumah yang dijadikan objek penelitian dipilih berdasarkan lamanya 

terendam banjir. 
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BAB 2 

STUDI PUSTAKA 

2.1. Pengertian Pencemaran Udara 

Definisi dari pencemaran lingkungan hidup menurut Undang-Undang 

Republik Indonesia Nomor 32 Tahun 2009 mengenai perlindungan dan 

pengelolaan lingkungan hidup adalah “masuknya atau dimasukkannya mahkluk 

hidup, zat, energi, dan/atau komponen lain ke dalam lingkungan hidup oleh 

kegiatan manusia sehingga melampaui baku mutu lingkungan hidup yang telah 

ditetapkan”. Dari definisi tersebut dapat disimpulkan bahwa pencemaran udara 

adalah “masuknya atau dimasukkannya mahkluk hidup, zat, energi, dan/atau 

komponen lain ke udara oleh kegiatan manusia sehingga melampaui baku mutu 

lingkungan hidup yang telah ditetapkan”. Hal ini menyebabkan udara menjadi 

kurang atau tidak dapat berfungsi lagi sesuai dengan peruntukkannya. 

Definisi pencemaran udara berdasarkan PP Nomor 41 Tahun 1999 adalah 

masuknya atau dimasukkannya zat, energi, dari komponen lain ke dalam udara 

ambien oleh kegiatan manusia, sehingga mutu udara turun sampai ke tingkat 

tertentu yang menyebabkan udara ambien tidak dapat memenuhi fungsinya. 

2.2. Pencemaran Udara dalam Ruangan 

Pengertian indoor air quality dari USA Environmental Protection Agency 

(EPA) pada tahun 1991 adalah hasil interaksi antara tempat, suhu, sistem gedung 

(baik desain asli maupun modifikasi terhadap struktur dan sistem mekanik), 

teknik konstruksi. Sumber kontaminan (material, peralatan gedung, kelembaban, 

proses, dan aktivitas di dalam gedung serta sumber dari luar) dan pekerja 

Menurut EPA (1991) :  

o Sumber : merupakan asal dari kontaminan baik berasal dari dalam, luar, atau 

dari sistem operasional mesin yang berada di dalam ruangan. 

o Heating Ventilation and Air Conditioning System (HVAC) 

o Media yaitu berupa udara 

o Pekerja yang berada dalam ruangan tersebut apakah mempunyai riwayat 

penyakit pernafasan atau alergi 
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Pencemar yang berasal dari benda mati dan dapat membahayakan kesehatan 

manusia disebut racun (Pudjiastuti, 1998). Konsentrasi racun ini dipengaruhi oleh 

berbagai macam faktor seperti sifat fisik dan kimia dari pencemar, serta sifat 

lainnya seperti cara masuk pencemar ke dalam tubuh manusia. Suma’mur (1986), 

membagi sifat-sifat fisik dari pencemar ke dalam empat bagian sebagai berikut : 

 Gas : merupakan zat yang tidak mempunyai bentuk, melainkan akan mengisi 

seluruh bagian ruang tertutup pada keadaan suhu dan tekanan normal. Wujud 

dari zat ini dapat berubah bentuk menjadi cair atau padat dengan cara 

mengkombinasikan tekanan dan suhu ruangan. 

 Uap : merupakan hasil penguapan gas dari zat padat atau cair dengan cara 

meninggikan tekanan atau dengan menurunkan suhu. 

 Debu : merupakan partikel zat padat yang berasal dari bahan organik maupun 

inorganik. Debu yang dapat terhisap oleh manusia berukuran sampai dengan 

10 µm sedangkan debu yang berukuran lebih besar dari 10 µm tidak dapat 

terhisap oleh manusia. 

 Asap : biasanya dianggap sebagai partikel zat karbon yang memiliki ukuran 

kurang dari 0,5 µm. Asap muncul sebagai akibat adanya proses pembakaran 

yang tidak sempurna dari bahan-bahan yang mengandung karbon 

2.2.1.Sumber Pencemar 

Hasil pemeriksaan The National Institute of Occupational Safety and 

Health (NIOSH), menyebutkan ada 5 sumber pencemaran di dalam ruangan yaitu: 

1. Pencemaran dari alat-alat di dalam gedung seperti asap rokok, pestisida, 

bahan-bahan pembersih ruangan. 

2. Pencemaran di luar gedung meliputi masuknya gas buangan kendaraan 

bermotor, gas dari cerobong asap atau dapur yang terletak di dekat gedung, 

dimana kesemuanya dapat terjadi akibat penempatan lokasi lubang udara 

yang tidak tepat. 

3. Pencemaran akibat bahan bangunan meliputi pencemaran formaldehid, lem, 

asbes, fibreglass dan bahan-bahan lain yang merupakan komponen 

pembentuk gedung tersebut. 
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4. Pencemaran akibat mikroba dapat berupa bakteri, jamur, protozoa dan produk 

mikroba lainnya yang dapat ditemukan di saluran udara dan alat pendingin 

ruangan beserta seluruh sistemnya. 

5. Gangguan ventilasi udara berupa kurangnya udara segar yang masuk, serta 

buruknya distribusi udara dan kurangnya perawatan sistem ventilasi udara. 

2.2.2. Pencemar Mikroba dalam Ruangan 

Udara ambien dapat mengandung beberapa mikroorganisme yang bersifat 

berbahaya. Kehidupan mikroorganisme sangat dipengaruhi oleh lingkungannya. 

Perubahan pada lingkungan dapat memberikan pengaruh terhadap morfologi dan 

karakteristik fisiologi mikroorganisme. Bakteri dapat bertahan hidup apabila 

terjadi perubahan di lingkungan dan dapat segera beradaptasi terhadap kondisi 

yang baru (Salle, 1961). Terdapat tiga sumber utama dari pertumbuhan mikroba 

ini yaitu dari proses dekomposisi mikroba pada berbagai macam substrat, adanya 

faktor lingkungan yang menunjang pertumbuhan mikroba itu sendiri, dan berasal 

dari individu yang terinfeksi mikroba yang bersifat pathogen. Konsentrasi spora 

jamur di udara terbuka atau udara luar ruangan, jarang mencapai angka 3 x 109 

spora/m3 (Burrel, 1991). Sebagai perbandingan, kandungan spora jamur di udara 

dalam ruangan, seperti yang ditemukan di rumah dan kantor, hanya berkisar 

antara 10% sampai 30% dari konsentrasi di luar ruangan dalam kondisi normal 

dimana tidak ada sumber pencemar internal tambahan dalam ruang tersebut 

(Burrel, 1991). Kandungan mikroorganisme pada udara luar ruangan dipengaruhi 

oleh beberapa faktor seperti suhu, kelembaban relatif, musim, dan bahkan faktor 

seperti keberadaan taman atau hutan pada lokasi pengambilan sampel. Kandungan 

mikroorganisme pada udara dalam ruang dipengaruhi oleh faktor-faktor seperti 

uap air, kelembaban relatif, isolasi, dan pemeliharaan saluran dan peralatan 

sirkulasi udara, dan lain sebagainya. Kandungan bakteri di udara dalam rumah 

mungkin dapat lebih tinggi dari kandungan bakteri yang ada di luar rumah dimana 

sinar ultra violet merupakan bakterisida yang dapat membunuh atau 

menghancurkan mikroorganisme di udara. Selain itu sinar matahari juga dapat 

menjaga kondisi agar tetap kering (tidak lembab).  
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Menurut Pudjiastuti (1998), udara di suatu ruangan dalam rumah yang 

bersih, mungkin saja masih terdapat ratusan partikel-partikel biologi yang 

beraneka ragam dan teknologi tidak dapat menghitung keberadaan mereka semua. 

Mikroorganisme yang sering dijumpai di dalam ruangan adalah bekteri, jamur, 

serangga, atau partikel-partikel biologi lainnya. Konsentrasi bakteri aerobik yang 

terdapat dalam ruang biasanya berkisar antara 15-500 CFU/m3
 (Cousin and Collet, 

1989). Sampai saat ini di Indonesia belum ada peraturan yang menetapkan standar 

maksimum keberadaan mikroorganisme yang aman bagi manusia, namun 

umumnya keberadaan 103 mikroorganisme/m3 dianggap sebagai standar 

keamanan maksimum dari mikroorganisme (Dutkiewicz, et al., 1998). Berikut 

merupakan baku mutu udara dalam ruang berdasarkan Peraturan Gubernur DKI 

No. 52 Tahun 2006 : 
 

Tabel 2. 1Baku Mutu Udara Dalam Ruang 

No. Parameter Waktu Pengukuran Baku Mutu 
1. Suhu dan Kelembaban 

- Suhu 
- Kelembaban 

  
18o – 26oC 
40% - 60% 

2. Debu 
- Debu total 
- Asbes bebas 

 
8 jam 
8 jam 

 
0,15 mg/m3 

5 serat/ml udara dan 
panjang serat > 5 µm 

3. Pertukaran udara  0,283 m3/menit/aur dengan 
laju ventilasi : 0,15 – 0,25 
m/detik 

4. Bahan Pencemar 
- Asam Sulfida (H2SO) 
- Amonia (NH3) 
- Karbon Monoksida 

(CO) 
- Nitrogen Dioksida 

(NO2) 
- Sulfur Dioksida (SO2) 

 
8 jam 
8 jam 
8 jam 
8 jam 
8 jam 

 
1 mg/m3 
17 mg/m3 (25 ppm) 
29 mg/m3 (25 ppm) 
5,60 mg/m3 (3,0 ppm) 
5,2 mg/m3 (2 ppm) 

5. Mikrobiologi 
- Angka kuman 
- Kuman patogen 

  
< 700 koloni/m3 udara 
Tidak ada 

Sumber : Peraturan Gubernur DKI No. 52 Tahun 2006 

Sedangkan kadar tertinggi yang diperkenankan untuk kelompok pencemar 

spesifik dan pedoman kenyamanan dalam ruang untuk parameter fisik yang 

spesifik menurut Guideline for Good Indoor Air Quality (1996) adalah sebagai 

berikut : 
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Tabel 2. 2 Konsentrasi Tertinggi yang Diperkenankan Untuk Kelompok Pencemar 

Spesifik 

Parameter 
Batasan Untuk Kualitas 

Udara dalam Ruang yang 
Dapat Diterima 

Satuan 

Bahan Partikel Tersuspensi* 150 µg/m3 

Senyawa Organik Volatil 
(VOC)** 

3 ppm 

Total Jumlah Bakteri 500 CFU***/m3 
Total Jumlah Jamur 500 CFU/m3 

Sumber : National Environmental Agency (NEA) Singapore, 2011 

* RPM (Respirable Particulate Matter) dengan diameter < 10 µm 
**  total photoionisable compounds, berdasarkan toluena 
*** CFU : Colony Forming Units 

Seperti yang telah dijelaskan pada rumusan masalah bahwa kondisi 

wilayah di Jakarta Utara merupakan daerah pantai dan tempat bermuaranya 13 

sungai dan 2 banjir kanal, hal ini menyebabkan wilayah Jakarta Utara merupakan 

daerah rawan banjir, baik kiriman maupun banjir karena air pasang laut (rob) yang 

berimbas terhadap tingkat kelembaban yang tinggi. Air yang menggenang akibat 

banjir tersebut apabila dibiarkan akan merupakan sarana yang subur bagi 

pertumbuhan mikro-organisme seperti bakteri, ragi, jamur, lumut, tungau, 

seranggga, dan sejenisnya. Demikian pula dengan sistem ventilasi mekanik dan 

pendingin udara dalam rumah, kebanyakan merupakan sistem udara tertutup 

dimana jumlah kontaminasi mikroorganisme akan terus terakumulasi seiring 

dengan berjalannya waktu. Apabila hal tersebut tidak dirawat dan dijaga 

kebersihannya maka akan menimbulkan permasalahan kualitas udara dalam 

ruang. 

 

2.2.2.1.Pencemar Mikrobiologis Bakteri 

Aktivitas mikroba dipengaruhi oleh faktor-faktor lingkungannya. 

Perubahan lingkungan dapat mengakibatkan perubahan sifat morfologi dan 

fisiologi mikroba. Beberapa kelompok mikroba sangat resisten terhadap 

perubahan faktor lingkungan. Mikroba tersebut dapat dengan cepat menyesuaikan 

diri dengan kondisi baru tersebut.  

Faktor yang paling penting mempengaruhi daya tahan bakteri di udara 

adalah kelembaban dan suhu udara (Kingsley, 1982). Angka kematian jasad renik 
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di udara sangat bergantung pada kondisi suhu dan kelembaban udara (Jawezt, 

1982). Faktor lingkungan yang dapat mempengaruhi daya tahan pertumbuhan 

bakteri di udara adalah sebagai berikut : 

 Suhu udara 

Telah diketahui bahwa aktivitas hidup suatu organisme sangat dipengaruhi 

oleh lingkungannya. Perubahan yang terjadi pada lingkungan turut mempengaruhi 

perubahan organisme, baik secara morfologi maupun sifat-sifat fisiologisnya. 

Bakteri memiliki kemampuan yang cukup besar terhadap perubahan lingkungan 

dan dapat beradaptasi secara cepat terhadap perubahan lingkungan yang baru 

tersebut. Semua proses pertumbuhan bergantung pada reaksi kimia dan karena 

laju reaksi-reaksi ini dipengaruhi oleh suhu, maka pola pertumbuhan bakteri dapat 

sangat dipengaruhi oleh suhu. Suhu juga mempengaruhi laju pertumbuhan dan 

jumlah total pertumbuhan organisme (Alimuddin, 2008). 

Suhu adalah faktor terpenting yang mempengaruhi pertumbuhan 

mikroorganisme dan kelangsungan hidupnya. Suhu yang rendah umumnya 

memperlambat metabolisme seluler, sedangkan suhu yang lebih tinggi 

meningkatkan taraf kegiatan sel. Tetapi tiap organisme memiliki batas suhu 

terendah dan batas suhu tertinggi, serta suhu optimum bagi organisme (Irianto, 

1990). Berdasarkan kisaran suhu pertumbuhannya, bakteri dapat dikelompokkan 

menjadi mikroba psikrofil, mesofil, dan termofil. Psikrofilik adalah kelompok 

mikroba yang dapat tumbuh pada suhu 00-300C dengan suhu pertumbuhan 

optimum sekitar 150C. Mesofilik adalah kelompok mikroba pada umumnya, 

mempunyai suhu pertumbuhan minimum 150-250C, suhu pertumbuhan optimum 

180-450C dan suhu pertumbuhan maksimum 300-500C. Mikroba yang tahan hidup 

pada suhu tinggi dikelompokkan dalam mikroba termofilik. Kelompok ini 

mempunyai suhu minimum 250-450C, optimum pada suhu 550C dan suhu 

maksimum untuk pertumbuhannya 600-900C. Adapun kelompok bakteri tersebut 

terangkum pada tabel di bawah ini : 
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Tabel 2. 3 Kelompok Bakteri Berdasarkan Suhu Udara 

No Klasifikasi Minimum 
(oC) 

Optimum 
(oC) 

Maksimum 
(oC) 

1 Psikrofilik 0 15 30 
2 Mesofilik 15-25 18-45 30-50 
3 Termofilik 25-45 55 60-90 

Sumber : Salle (1961) 

Bakteri yang hidup di dalam tanah dan air, umumnya bersifat mesofil, tetapi 

ada juga yang dapat hidup pada suhu di atas suhu 500C. Contoh bakteri ini adalah 

Methylococcus capsulatus, Sedangkan contoh bakteri termofilik adalah Bacillus, 

Clostridium, Sulfolobus, dan lain sebagainya. Bakteri yang hidup di laut (fototrof) 

dan bakteri besi (Gallionella) termasuk bakteri psikrofilik. 

 Kelembaban udara 

Mikroba mempunyai nilai kelembaban optimum. Bakteri sebenarnya adalah 

makhluk yang suka akan keadaan basah, bahkan dapat hidup di air, tanah, dan 

pada material-material yang basah dimana nantinya akan menyebar ke udara. 

Tanah yang cukup basah sangat baik untuk kehidupan bakteri. Banyak bakteri 

mati, jika udara kering. Keadaan kering menyebabkan proses pengeringan 

protoplasma yang berakibat berhentinya metabolisme. 

 Sistem penghawaan ruangan 

Sistem penghawaan atau ventilasi ruangan adalah suatu proses dimana udara 

bersih dari luar ruangan dapat mengalir ke dalam ruang dan udara yang buruk dari 

dalam ruang keluar. Baik buruknya kualitas udara di dalam ruangan sangat 

bergantung kepada kualitas udara di luar ruangan (Pudjiastuti dkk, 1998) 

Ventilasi udara dibagi menjadi dua jenis, yaitu ventilasi alami dan ventilasi 

buatan. Ventilasi alami sangat dipengaruhi oleh kekuatan angin dan perbedaan 

temperatur dalam ruang, hal ini dapat menyebabkan kualitas udara dalam ruangan 

tidak dapat terkontrol. Tidak terkontrolnya kualitas ini disebabkan oleh pertukaran 

udara dan kecepatan angin yang secara alami tidak konstan. Sedangkan ventilasi 

udara mekanik didisain untuk dapat mengatur kecepatan angin tetap konstan. 

EPA (1990) merekomendasikan desain sistem ventilasi harus berdasarkan 

standar ASHRAE nomor 62-1989 “Ventilation for Acceptible Indoor Air Quality”, 

dimana sistem ventilasi harus bisa mengalirkan udara luar sebanyak 15 cubic feet 

per minute (cfm) atau 95,569 m3/menit untuk tiap orang atau 20 cfm atau 226,535 
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m3/menit tiap orang apabila sedang berada dalam ruang kantor. Penjelasan lebih 

lanjut mengenai sistem penghawaan menggunakan ventilasi akan dibahas pada 

sub-bab berikutnya.  

 Aktivitas manusia 

Kandungan mikroba dalam ruangan juga dipengaruhi oleh keberadaan 

manusia dalam ruangan. Sebagaimana yang dijelaskan Burge pada tahun 2001 

dalam bukunya yang berjudul Indoor Air Quality handbook, tingkat pencemaran 

udara oleh mikroba dalam ruangan juga dipengaruhi oleh padatnya orang dan sifat 

serta taraf/aktivitas orang-orang yang menempati ruang tersebut. Semakin padat 

dan semakin sibuknya aktivitas seseorang di dalam suatu ruang dapat 

meningkatkan kandungan mikroba dalam ruang tersebut. 

 Faktor biotik 

Selain dipengaruhi oleh faktor-faktor abiotik sebagaimana yang telah 

disebutkan di atas pertumbuhan bakteri juga dipengaruhi oleh adanya faktor 

biotik seperti interaksi dalam satu populasi mikroba dan interaksi antar berbagai 

macam populasi mikroba. 

Interaksi antar jasad dalam satu populasi yang sama ada dua macam, yaitu 

interaksi positif maupun negatif. Interaksi positif menyebabkan meningkatnya 

kecepatan pertumbuhan bakteri, sedangkan interaksi negatif menyebabkan 

turunnya kecepatan pertumbuhan bakteri. 

Apabila dua populasi yang berbeda berasosiasi, maka akan timbul berbagai 

macam interaksi. Interaksi ini nantinya akan memberikan pengaruh positif, 

negatif, ataupun tidak ada pengaruh antar populasi mikroba yang satu dengan 

yang lain.  

 

2.2.2.2. Bakteri dalam Ruang 

Menurut lembaga konsultan Indoor Air Quality di Singapura (IAQ 

Consultants Pte. Ltd. 1), terdapat tipe dari beberapa bakteri yang banyak 

ditemukan di dalam ruang, antara lain : 

 Micrococcus sp 

Adalah spesies bakteri yang terdapat pada kulit tubuh manusia. 

Bakteri ini ditemukan pada area dengan okupansi tinggi atau pada area 
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dengan ventilasi yang tidak baik. Micrococcus adalah jenis bakteri yang 

tidak berbahaya. Dalam keadaan normal, bakteri ini dapat dibasmi 

dengan sistem ventilasi yang baik dan proses pembersihan dengan 

penyedot debu atau sejenisnya. 

 Bacillus sp 

Bakteri yang tidak berbahaya ini umumnya diasosiasikan dengan 

tanah dan debu. Keadaan temperatur dan kadar air yang tepat pada 

permukaan yang berdebu dan keras adalah media yang baik bagi 

pertumbuhan bakteri ini. 

 Staphylococcus sp 

Staphylococcus juga terdapat pada permukaan kulit tubuh manusia.  

Diantara spesies Staphylococcus yang paling umum terdapat di dalam 

ruang adalah Staphylococcusaureus, yaitu patogen yang penting dalam 

lingkungan rumah sakit, karena mempunyai kemampuan memecah sel 

darah merah. 

 Batang gram-positif (gram-rod) 

Merupakan tipe bakteri yang juga diasosiasikan dengan tanah dan 

debu. Meskipun tergolong jenis patogen yang tidak berbahaya, bakteri ini 

tumbuh di area yang basah dan lembab seperti pada karpet, dinding, dan 

perabot. Bakteri ini dapat dihilangkan dengan cara pembersihan dan 

sistem ventilasi yang memadai 

 Batang gram-negatif (gram-cocchi) 

Organisme ini jarang ditemui di lingkungan dalam ruang. Bila 

ditemukan dalam konsentrasi yang tinggi, berarti ada keterkaitan dengan 

bioaerosol dari air yang terkontaminasi atau sumber-sumber kontaminan 

lainnya, seperti permukaan yang basah dan lembab, tumpahan air 

pembuangan, banjir, atau dari sistem Air Handling Unit (AHU) yang 

meningkat. Beberapa bakteri gram-negatif dapat menyebabkan demam. 

Terkadang pertumbuhan bakteri ini pada AHU dapat memicu terjadinya 

gejala-gejala seperti pneumonia akut. Pembersihan dengan menggunakan 

desinfektan merupakan cara yang paling mudah untuk membunuh bakteri 

jenis ini. 
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Selain berasal dari luar pengguna, polutan juga bisa datang dari 

pengguna itu sendiri. Perilaku pengguna juga dapat mempengaruhi 

jumlah polutan, dimana sumber polutannya berasal dari manusia itu 

sendiri, seperti keringat, urine, air liur, serpihan kulit ari yang terkelupas, 

dan lain sebagainya. Ditemukannya bakteri di dalam udara pada hasil uji 

menunjukkan adanya aktivitas manusia selama proses pengambilan 

sampel berlangsung.  

2.2.2.3. Pencemar Mikrobiologis Jamur 

 Menurut Pustaka Mikologi, jamur adalah fungi yang mempunyai bentuk 

badan buah seperti payung dan pada bagian bawahnya berbilah merupakan organ 

reproduksi yang menghasilkan spora. Dalam penggolongannya, jamur termasuk 

fungi atau cendawan. Jamur juga digolongkan sebagai organisme saprofit yang 

hidup pada material organik yang telah mati. 

 Pemicu terjadinya pencemaran jamur adalah terkontaminasinya sistem 

penghawaan udara, kurang memadainya ventilasi, tingkat kelembaban yang 

tinggi, serta kurang tepatnya pengaplikasian material pada bangunan. 

Jamur sebagai jasad renik merupakan salah satu faktor yang banyak 

menimbulkan kerusakan pada kayu, dimana bagian vegetatifnya secara individu 

hanya dapat dilihat dengan jelas dibawah mikroskop karena ukurannya sangat 

kecil. Berdasarkan medium tempat jasad renik itu berkembang dan sifatnya yang 

saprofit dan parasit, jasad renik berbeda dengan tanaman hijau. Jasad renik adalah 

sejenis tumbuhan tingkat rendah yang tidak mengandung klorofil, oleh karena itu 

mereka mempertahankan hidupnya dengan energi dan bahan organik yang 

dihasilkan oleh tumbuhan hijau. Dengan demikian kayu sebagai produk terbesar 

dari tumbuhan hijau merupakan sumber makanan bagi berbagai jenis jamur dan 

bakteri (Tambunan dan Nandika, 1989). 

Jamur merupakan organisme eukariota yang digolongkan kedalam 

kelompok cendawan sejati. Dinding sel jamur terdiri atas kitin, dan tidak 

mengandung klorofil. Jamur mendapatkan makanan secara heterotrof dengan 

mengambil makanan dari bahan organik. Bahan organik di sekitar tempat 

tumbuhnya diubah menjadi molekul-molekul sederhana dan diserap langsung oleh 
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hifa. jamur tidak seperti organisme heterotrof lainnya yang menelan makanannya 

kemudian mencernanya sebelum diserap (Gunawan, 2000). 

Menurut Tambunan dan Nandika (1989), terdapat beberapa faktor yang 

berpengaruh terhadap pertumbuhan dan perkembangan jamur antara lain: 

 Temperatur 

Jamur perusak kayu dapat berkembang pada interval suhu yang cukup 

lebar, tetapi pada kondisi-kondisi alami perkembangan yang paling cepat 

terjadi selama periode-periode yang lebih panas dan lebih lembab dalam 

setiap tahun. Suhu optimum jamur berbeda-beda untuk setiap jenis, tetapi 

pada umumnya berkisar antara 22oC sampai 35oC. Suhu maksimumnya 

berada pada rentang 27oC sampai 39oC dengan suhu minimum kurang lebih 

5oC. 

 Oksigen 

Oksigen sangat dibutuhkan oleh jamur untuk melakukan respirasi yang 

menghasilkan CO2 dan H2O. Sebaliknya untuk pertumbuhan yang optimum, 

oksigen harus diambil secara bebas dari udara. Tanpa adanya oksigen, tidak 

ada jamur yang dapat hidup. 

 Kelembaban 

Area yang paling rentan lembab umumnya terdapat pada sistem 

pengkondisian udara, dimana terjadi kondensasi pada evaporator coil, pada 

genangan air yang terdapat pada vaporizer dan humidifier, serta pada ducting 

AC. Area yang lembab dan gedung yang menggunakan humidifier memiliki 

resiko terjadinya masalah yang berhubungan dengan kelembaban seperti pada 

panel plafon, karpet, dan produk-produk yang terbuat dari kayu 

Jamur merupakan salah satu mikroorganisme yang umum ditemui di 

interior bangunan yang lembab. Spesies jamur yang umum dalam interior 

antara lain Cladosporium, Penicillium, Aspergillus, dan Alternaria. 

Berdasarkan Washington State Departement of Health, terdapat pula jamur 

dengan spesies Stachybotrys chatarum, yaitu jamur yang berlendir dan 

berwarna hitam. Jamur ini dapat tumbuh pada kertas, dinding kering, serta 

material dengan kadar selulosa tinggi. Spora dari jamur yang berjenis jamur 

basah (wet mold) tidak mudah melayang dalam udara. Tetapi pada material 
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yang terkontaminasi jamur jenis kering (dry mold), sporanya sangat mudah 

melayang di udara yang mengakibatkan gangguan pada pengguna ruangan. 

Kebutuhan jamur akan kelembaban berbeda-beda, namun hampir semua 

jenis jamur dapat hidup pada substrat yang belum jenuh air. Kadar air pada 

substrat yang rendah sering menjadi faktor pembatas bagi pertumbuhan 

jamur. Hal ini terutama berlaku bagi jenis jamur yang hidup pada kayu atau 

tanah. Kayu dengan kadar air kurang dari 20% umumnya tidak terserang 

jamur perusak, sebaliknya kayu dengan kadar air 35-50% sangat disukai 

jamur perusak 

Jamur pelapuk akan menyerang kayu yang berbeda pada lingkungan yang 

lembab dalam waktu yang relatif lama. Kayu yang dipasang sebagai 

komponen bangunan disekitar kamar mandi atau sumur, kayu yang terkena 

air hujan atau kayu yang terendam air akibat banjir akan mudah sekali 

terserang jamur pembusuk (Suranto, 2002). 

 pH 

pada umumnya jamur akan tumbuh dengan baik pada pH kurang dari 7 

(dalam suasana asam sampai netral). Pertumbuhan yang optimum akan 

dicapai pada pH 4,5 sampai 5,5 (Iswanto, 2009) 

 Bahan Makanan (Nutrisi) 

Material dalam ruang juga dapat dijadikan tempat tumbuh bagi jamur. 

Misalnya, jamur memerlukan makanan dari zat-zat yang terkandung dalam 

kayu seperti selulosa, hemiselulosa, lignin, karbon dan zat isi sel lainnya.  

2.2.2.4. Penyakit Akibat Jamur 

Jamur dapat membahayakan kesehatan manusia dengan penyebaran spora 

di udara dan terhirup melalui proses inhalasi. Beberapa jenis jamur dapat bersifat 

patogen dan menimbulkan efek toksik pada manusia dan vertebrata lainnya 

(Robbins, et al., 2000). Paparan material berjamur yang berulang sampai kuantitas 

tertentu dapat menyebabkan iritasi saluran pernafasan atau alergi pada beberapa 

individu (Bush, et al., 2006).  
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Bencana banjir dapat mengakibatkan meningkatnya kelembaban udara. 

Lingkungan yang lembab menjadi tempat yang cocok bagi pertumbuhan jamur. 

Berdasarkan studi yang dilakukan oleh Institute of Medicine (IOM) pada tahun 

2004 diketahui bahwa terdapat hubungan sebab akibat antara kelembaban dalam 

ruangan dengan gejala infeksi saluran pernafasan atas (ISPA), batuk, bersin-

bersin, dan ashma pada beberapa orang yang memiliki sensitivitas tinggi. 

Mengacu pada pernyataan di atas para komite yang terkait dalam IOM 

menyimpulkan bahwa terdapat korelasi antara konsentrasi jamur dengan 

lingkungan yang lembab dalam ruangan. Beberapa jenis jamur yang biasa ditemui 

pada udara dalam ruang dan menimbulkan dampak bagi kesehatan manusia adalah 

Alternaria, Aspergillus, Cladosporium, Penicillium, dan Stachybotrys (Jarvis dan 

Miller, 2005). 

Alternaria memiliki ukuran panjang spora antara 20 – 200 mikron ukuran 

ini memungkin spora dari jamur ini dapat masuk ke dalam sistem pernafasan dan 

menyebabkan ashma dan hipersensirivitas pneumonitis. Gelaja akut yang 

ditimbulkan oleh Alternaria adalah penyakit pada daerah bronkiulus, sedangkan 

efek kronik yang ditimbulkan adalah pulmonary ephysema. 

Cladosporium merupakan salah satu jenis jamur yang umum terdapat pada 

material bangunan yang lembab seperti papan gypsum, kayu, wallpaper, karpet, 

dan lain sebagainya. Jenis yang paling sering ditemui pada udara yang lembab 

seperti pada seperti papan gypsum, kayu, wallpaper, karpet adalah Cladosporium 

sphaerosperum.  

Stachybotrys chartarum atau yang umum disebut Stachybotrys atra dapat 

menyebabkan masalah kesehatan dari uap atau toksin yang terhirup, atau dari 

adanya kontak dengan spora yang mengandung toksin. Efek dari toksin yang 

ditimbulkan dalam dosis rendah antara lain penyakit neurotoksik ringan, seperti 

pusing, mual, nyeri, dan kelelahan. Selain itu, sistem imun juga dapat terganggu, 

sehingga ketahanan tubuh untuk melawan infeksi sangat lemah. 

 Untuk dapat tumbuh di dalam ruang, Stachybotrys chartarum 

membutuhkan kondisi yang mengandung air dalam jumlah banyak. Seperti pada 

area yang terkena banjir, atap, dinding, atau pada sistem perpipaan yang bocor. 

Pada tempat yang lembab dan tersembunyi, jamur dapat tumbuh secara ekstensif, 
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sehingga sangat penting untuk mengetahui cakupan area yang terkontaminasi oleh 

jamur. Untuk area yang kecil dan dapat dilihat secara kasat mata, maka 

pembersihan dapat dilakukan sendiri. Akan tetapi bila jamur tumbuh di tempat 

yang sulit dijangkau, perlu memanggil tenaga ahli untuk membersihkannya. 

  

 Menurut EPA (2001) solusi yang perlu diperhatikan agar jamur tidak 

tumbuh antara lain : 

 Pengontrolan akan kadar air dan kelembaban. Atap, dinding, dan sistem 

perpipaan perlu diperiksa secara berkala untuk menghindari adanya 

kebocoran dan harus dijaga selalu dalam keadaan kering 

 Material yang terkontaminasi harus segera dibersihkan atau dibuang 

 Pemeriksaan dan perawatan berkala untuk sistem ventilasi udara 

 Upayakan agar pondasi bangunan tidak basah, agar air tidak meresap naik 

ke dinding 

 Bersihkan dan keringkan lokasi yang basah dalam waktu < 48 jam 

 Atur kelembaban nisbi ruang yang rendah, di bawah 60% 

2.3. Media Agar 

2.3.1. TSA (Trypticase soy agar) 

Trypticase soy agar (TSA) merupakan suatu medium yang kaya akan 

nutrisi. Medium ini banyak digunakan di laboratorium mikrobiologi untuk 

pemeliharaan, budi daya, dan isolasi mikroorgaisme yang sukar tumbuh di 

sembarang medium). TSA mendukung pertumbuhan mikroorganisme pemilih 

seperti pneumococci, streptococci, Neisseria (pada rumah sakit) 

TSA Mengandung dua peptones sebagai sumber nitrogen, yang diperoleh 

dari proses hidrolisis protein kasein dan kedelai secara enzimatik, media ini 

mendukung pertumbuhan berbagai macam mikroorganisme, termasuk aerob dan 

anaerob. Pepton pada kedelai juga mengandung gula alami yang mendorong 

pertumbuhan bakteri. Natrium Klorida menyediakan elektrolit yang penting dalam 

proses tansport dan menjaga keseimbangan osmotik, sedangkan fosfat 

dipotassium bertindak sebagai buffer untuk mempertahankan pH. 
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Beberapa mikroorganisme yang dapat tumbuh pada media ini adalah 

Streptococcus, Neisseria, Brucella, Corynebacteria, Listeria, Pasteurella, Vibrio, 

Haemophilus vaginalis, Candida, dan lain sebagainya. 

 
Gambar 2. 1 Trypticase Soy Agar 

Sumber : http://www.bd.com/ds/technicalCenter/inserts/Tryptic_Soy_Agar.pdf 
 

2.3.2.PDA (Potato Dextrose Agar) 

Potato Dextrose Agar adalah media kaldu yang digunakan untuk budidaya 

fungi. Potato Dextrose Agar (PDA) adalah medium untuk menunjang 

pertumbuhan ragi dan jamur yang dilengkapi dengan asam atau antibiotik untuk 

menghambat pertumbuhan bakteri. Pada metode plate count PDA ini digunakan 

sebagai sumber nutrisi bagi jamur. 

Sari pati kentang dan Dextrose menunjang pertumbuhan jamur yang 

spesifik, sedangkan penurunan pH medium sampai pH 3,5 dengan bantuan asam 

tartaric steril dapat menghambat pertumbuhan bakteri pada media tersebut.  
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Gambar 2. 2 Potato Dextrose Agar 

Sumber : http://www.bd.com/ds/technicalCenter/inserts/Potato_Dextrose_Agar.pdf 

 

2.4. Sistem Penghawaan Ruang 

Sebagaimana yang telah dijelaskan pada sub bab sebelumnya, sistem 

penghawaan atau ventilasi ruangan merupakan suatu proses pertukaran udara 

dimana udara bersih dari luar ruangan dialirkan ke dalam ruang dan udara yang 

buruk dari dalam ruang dikeluarkan. Sistem penghawaan ini menentukan baik 

buruknya kualitas udara di dalam ruangan yang dipengaruhi oleh kualitas udara di 

luar ruangan. Ventilasi dapat berlangsung secara alami ataupun secara buatan. 

Adapun kedua sistem tersebut adalah sebagaimana yang dijelaskan pada sub bab 

berikut ini. 

2.4.1. Sistem Ventilasi Alami 

Pada ventilasi alami diperlukan lubang-lubang ventilasi yang bertujuan 

untuk memasukkan atau mengeluarkan udara dari dalam dan luar ruang. Dalam 

membangun atau merancang suatu rumah, gedung, dan lain sebagainya selalu 

dibutuhkan adanya jendela atau pintu dimana jendela dan pintu dapat berfungsi 

sebagai ventilasi atau media pertukaran udara. Proses aliran udara pada sistem 

ventilasi alami bergantung pada kecepatan angin dan temperatur. Agar udara 

dapat mengalir secara alami maka lubang ventilasi harus dibuat berhadapan atau 

terletak pada dua buah sisi yang berbeda. 
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Gambar 2. 3 Sistem Ventilasi Alami 

Sumber : Pudjiastuti, 1998 
 

2.4.1.1. Cara Kerja Sistem Ventilasi Alami 

Ventilasi alami sangat bergantung pada kekuatan angin dan perbedaan 

temperatur antara udara di dalam ruangan dengan udara luar ruangan. Untuk 

menjaga kualitas udara dalam ruang maka dibutuhkan lubang-lubang dimana 

penempatan lubang tersebut harus dilakukan dengan hati-hati. 

 Akibat adanya perbedaan tekanan, udara dapat mengalir. Angin yang 

masuk ke dalam lubang akan memberikan tekanan positif pada bidang yang 

bersentuhan dan mengakibatkan tekanan negatif pada bidang yang berlawanan. 

Hal ini menyebabkan angin dapat bergerak dari bagian tekanan positif ke tekanan 

negatif. 

 Aliran udara juga dapat terjadi akibat adanya perbedaan suhu antara suhu 

dalam ruang dengan suhu di luar ruang. Perbedaan suhu ini mengakibatkan 

perbedaan tekanan secara vertikal. Apabila suhu udara di bagian dalam rumah 

lebih tinggi dari suhu udara bagian luar, maka udara dari luar akan masuk melalui 

lubang ventilasi yang berada di bagian bawah ruangan dan keluar melalui lubang 

ventilasi yang berada di bagian atas ruang. Begitu pun sebaliknya. 
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Gambar 2. 4 Cara kerja Sistem Ventilasi Alami 

Sumber : Pudjiastuti, 1998 
 

2.4.1.2. Keuntungan dan Kerugian Sistem Ventilasi Alami 

Sistem ventilasi alami memiliki keuntungan dan kerugian dalam pelaksanaannya. 

Adapun keuntungan dan kerugian dari sistem ini adalah sebagai berikut : 

 Keuntungan sistem ventilasi alami : 

o Sistem ini merupakan sistem alami yang selalu digunakan oleh 

masyarakat. Biasanya berupa jendela atau pintu. 

o Sistem ventilasi alami biasanya tidak mahal bila dibandingkan dengan 

penggunaan sistem ventilasi mekanik. 

o Tidak dibutuhkan ruang untuk peralatan mekanik 

o Mudah dalam pemeliharaannya. Pemeliharaan ventilasi alami dapat 

dikatakan sangat minim atau bahkan tidak memerlukan pemeliharaan 

sama sekali 

 Kerugian sistem ventilasi alami  

o Kurangnya kontrol terhadap pertukaran udara pada ventilasi dapat 

mempengaruhi kualitas udara dalam ruang. Hal ini biasanya terjadi 

akibat kecepatan angin yang tidak konstan 

o Sistem ventilasi alami tidak cocok digunakan pada daerah-daerah dengan 

tingkat kebisingan dan polusi yang tinggi. 
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o Sistem ini juga tidak cocok digunakan pada daerah-daerah yang beriklim 

buruk 

o Sistem penyaringan bagi udara yang masuk ke dalam ruangan biasanya 

kurang praktis. 

o Udara yang masuk tidak dapat menjangkau seluruh bagian rumah. 

Terutama bagian yang terletak di bagian belakang dan dalam rumah. 

o Sistem ventilasi alami sulit diterapkan pada daerah pemukiman yang 

padat dengan rumah yang berhimpitan 

2.4.2. Sistem Ventilasi Buatan 

Keterbatasan pada sistem ventilasi alami dapat ditolong dengan ventilasi 

buatan secara mekanik. Ventilasi secara mekanik dapat membantu mengalirkan 

udara segar dari luar ruangan ke seluruh bagian rumah, dimana pada sistem 

ventilasi alami sulit dilakukan. Dengan adanya ventilasi mekanik volume udara 

yang masuk ke dalam ruangan dapat dikontrol   

2.4.2.1. Keuntungan dan Kerugian Sistem Ventilasi Mekanik 

Keuntungan dan kerugian dari penggunaan sistem ventilasi secara mekanik adalah 

sebagai berikut : 

 Keuntungan sistem ventilasi mekanik : 

o Pertukaran udara di dalam ruang dapat terkontrol 

o Penghisapan udara di daerah polusi dapat menghindarkan penyebaran 

polusi ke ruang lainnya 

 Kerugian sistem ventilasi mekanik : 

o Biaya pemasangan ventilasi ini lebih besar dari ventilasi alami 

o Dibutuhkan energi listrik untuk mengoperasikan sistem ventilasi ini 

o Harus dilakukan pembersihan alat secara berkala. 

o Diperlukan ruang untuk peralatan mekanik 

  

Kualitas udara ..., Amreta Nandini, FT UI, 2011

 
 
 
 
 
 
 

     



 
 

Universitas Indonesia 
26 

 

2.5. Kerangka Konsep 

 
Gambar 2. 5 Kerangka Konsep 
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BAB 3 

METODOLOGI PENELITIAN 

3.1. Pendekatan Penelitian 

Penelitian ini menggunakan pendekatan secara kuantitatif. Pendekatan 

kuantitatif merupakan teknik pendekatan yang mementingkan adanya variabel-

variabel sebagai obyek penelitian dimana variabel-variabel tersebut harus 

didefenisikan dalam bentuk operasionalisasi variabel masing-masing (Sugiyono, 

2009). Hasil yang didapat dari pendekatan ini akan bersifat valid dan sesuai 

dengan fakta yang ada dimana validitas dan reliabilitas ini nantinya akan dapat 

menggambarkan kualitas dari penelitian ini. Pendekatan ini lebih memberikan 

makna dalam hubungannya dengan penafsiran angka statistik bukan makna secara 

kebahasaan dan kualitatif.  

3.2. Variabel Penelitian 

Menurut Hatch dan Farhady (1981), variabel didefinisikan sebagai atribut, 

seseorang, atau objek, yang mempunyai variasi antara satu orang dengan yang 

lain atau satu obyek dengan obyek yang lain. Adapun variabel pada penelitian kali 

ini adalah sebagaimana yang tertera pada tabel 3.1. 

 
Tabel 3. 1 Variabel Penelitian 

No Bentuk Data Satuan Jenis 
Data 

Metode 
Pengambilan 

Data 

Sumber 
Data 

1 Konsentrasi bakteri 
di udara dalam 
rumah yang sering 
terendam banjir 

CFU/m3 Primer EMS Hasil 
pengukuran 
dan analisis 
lab 

2 Konsentrasi Jamur 
di udara dalam 
ruangan yang 
terendam banjir 

CFU/m3 Primer EMS Hasil 
pengukuran 
dan analisis 
lab 

3 Suhu dan 
kelembaban udara 
dalam ruang 

0C, % Primer Pengukuran 
dengan 
Higrometer 

Sampling 
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Tabel 3. 2 Variabel Penelitian (Lanjutan) 

No Bentuk Data Satuan Jenis 
Data 

Metode 
Pengambilan 

Data 

Sumber 
Data 

4 Jenis Material 
Bangunan (Kayu 
dan Beton) 

_ Primer Observasi Responden 

5 Kondisi kesehatan 
penghuni rumah 

_ Primer Wawancara Responden 

6 Kejadian Banjir 
pada Waktu 
Sampling 

_ Primer Wawancara Responden 

 
3.3. Populasi dan Sampel 

Populasi adalah wilayah generalisasi yang terdiri atas obyek/subyek yang 

mempunyai kualitas dan karakteristik tertentu yang ditetapkan oleh peneliti untuk 

dipelajari dan kemudian ditarik kesimpulannya, sedangkan yang dimaksud dengan 

sampel adalah bagian dari jumlah dan karakteristik yang dimiliki oleh suatu 

populasi  (Sugiyono, 2009). 

 
Gambar 3. 1 Peta Marunda 

Sumber : Google earth 

 
Populasi penelitian ini adalah rumah di kawasan Marunda dengan jumlah 

rumah kayu sebanyak 50 rumah dan rumah beton sebanyak 35 rumah. 

Pengambilan sampel dilakukan dengan menggunakan purposive sampling (Teknik 

Non-Random Sampling) dimana pengambilan sampel tidak didasarkan atas 

kemungkinan yang dapat diperhitungkan, tetapi semata-mata hanya berdasarkan 

aspek-aspek kepraktisan saja (Riyanto, 2011). Pengambilan sampel ditentukan 
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berdasarkan ciri populasi yang sudah diketahui sebelumnya. Teknik ini cocok 

untuk mengadakan studi kasus. 

Berdasarkan pertimbangan kepraktisan, ditetapkan jumlah sampel yang 

akan diambil adalah 3 sampel rumah beton dan 3 sampel rumah kayu. Selain itu 

juga dilakukan pengambilan sampel di luar rumah sebagai  kontrol pembanding 

dari konsentrasi bakteri dan jamur. Pemilihan titik pengambilan sampel ditentukan 

berdasarkan adanya perbedaan jenis material bangunan rumah dan lamanya 

terendam banjir. 

Dalam penelitian ini pengambilan data akan dilakukan secara duplo. 

Karena terdapat enam titik pengambilan sampel dan dua parameter yang akan 

diteliti (bakteri dan jamur) maka jumlah sampel yang akan diambil pada 

penelitian kualitas udara dalam ruang selama kurun waktu empat minggu adalah + 

96 sampel, sedangkan jumlah sampel yang diambil di luar ruang sebagai kontrol 

pembanding dalam kurun waktu empat minggu adalah + 16 sampel, sehingga total 

sampel yang akan diambil adalah + 112 sampel. Untuk lebih jelasnya, jumlah 

sampel yang akan diambil terangkum dalam tabel di bawah ini : 

 
Tabel 3. 3 Rangkuman Jumlah Pengambilan Sampel 

 Keterangan  Pengambilan Sampel Jamur Bakteri 

Jumlah Rumah Kayu 3 Rumah 4 Kali 24 24 

Jumlah Rumah Beton 3 Rumah 4 Kali 24 24 

Sampel Pembanding 1 (halaman 

masjid) 

4 Kali 8 8 

Total Sampel - - 112 

    

3.4. Data dan Analisis Data 

Pengambilan data pada penelitian ini dibagi menjadi dua yaitu data primer 

(pengambilan sampel, wawancara, kuisioner, dan observasi lapangan) dan data 

sekunder (studi literatur) dengan rincian sebagaimana yang tertera di bawah ini : 
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1. Studi literatur 

Untuk memperoleh data–data yang mendukung, maka digunakan 

referensi buku–buku literatur yang berhubungan dengan masalah yang 

dihadapi. 

2. Pengambilan sampel 

Pengambilan sampel akan dilakukan di lapangan dengan titik-titik 

tertentu yang telah dipertimbangkan sebelumnya. Titik-titik ini nantinya 

direncanakan akan memiliki perbedaan karakteristik antara lokasi satu 

dengan lokasi lainnya. Perbedaan ini terletak pada variasi jenis material 

bangunan rumah ataupun lamanya terendam banjir. 

Pengambilan sampel tidak hanya dilakukan pada udara dalam 

ruangan saja tetapi juga dilakukan pengambilan sampel pada udara yang 

berada di luar ruangan sebagai pembanding dan variabel kontrol. 

Pengambilan sampel dilakukan dengan menggunakan alat yang 

dinamakan Environmental Microbial Sampling (EMS). Prinsip kerja alat 

ini seperti vakum udara dalam ruangan, pada alat ini nantinya akan ditaruh 

media agar sehingga didapatkan jumlah mikroba dalam ruangan tersebut. 

Flow rate yang digunakan adalah 28,3 l/menit yang merupakan standar 

dari metode Andersen. 

 

Gambar 3. 2 Environmental Microbial Sampler 

Sumber : google 
 
 

3. Observasi dan pengamatan 

Yaitu pengamatan langsung terhadap proses–proses yang terjadi 

pada objek pengamatan. Dari hasil observasi dan pengamatan inilah 
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nantinya akan dibuat suatu analisis yang kemudian akan menjadi suatu 

kesimpulan 

4. Wawancara dan Kuisioner 

  Yaitu dengan mengadakan dialog langsung terhadap pihak–pihak 

yang berkaitan dengan maksud untuk mengetahui hal–hal yang sulit 

diperoleh melalui metode observasi. Data hasil wawancara ini nantinya 

akan didukung dengan adanya kuisioner yang akan diberikan pada 

masing-masing rumah yang diteliti. 

 

3.4.1. Perhitungan Jumlah Mikroba  

Setelah dilakukan sampling mikroba, media agar akan diinkubasi dalam 

suhu yang berbeda sesuai dengan suhu dimana mikroorganisme tersebut dapat 

tumbuh. Suhu inkubasi jamur dapat tumbuh sama dengan suhu ruang yaitu + 

250C, sedangkan bakteri nantinya akan diinkubasikan pada suhu + 370C. Media 

yang digunakan untuk membiakkan mikroba ini juga berbeda yaitu PDA (Potato 

dextrose agar) untuk jamur dan TSA (Trypticase soy agar) untuk bakteri 

Setelah diinkubasi selama + 24 sampai 48 jam dilakukan penghitungan 

jumlah koloni yang tumbuh pada masing-masing media agar. Selanjutnya akan 

dihitung besarnya konsentrasi bakteri dan jamur yang berada di dalam rumah 

responden. 

Perhitungan konsentrasi bakteri dan jamur akan dilakukan dengan 

menggunakan persamaan sebagai berikut : 
1 ݈݁݌݉ܽݏ + 2 ݈݁݌݉ܽݏ

2 ݔ
1

ܮ0,0283 ݉⁄  (ݐ݅݊݁݉) ݈ܾ݊ܽ݅݉ܽ݃݊݁݌ ݈ܽ݉ܽ ݔ

= ܷܨܥ⋯ ݉ଷ⁄            (3.1) 

 

3.4.2. Keterkaitan Konsentrasi Bakteri dan Jamur dengan Jenis Material 

Bangunan 

 Penelitian ini dilakukan pada dua tipe rumah yang berbeda jenis 

materialnya, untuk mengidentifikasi apakah ada perbedaan konsentrasi bakteri dan 

jamur yang signifikan pada kedua jenis material bangunan rumah tersebut. Untuk 

mengetahui perbedaan tersebut dilakukan pengujian hipotesis secara statistik 
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dengan metode t-test. Adapun persamaan yang digunakan untuk uji t-test adalah 

sebagai berikut : (Sugiyono, 2009) 

Separated Varians      : ݐ = ௑തభି௑തమ

ඨೄభ
మ

೙భ
ା
ೄమ
మ

೙మ

     (3.2) 

Polled Varians : ݐ = ௑തభି௑തమ

ඨ(೙భష೙మ)ೞభ
మశ(೙మష೙భ)ೞమ

మ

೙భశ೙మషమ
ቀ భ೙భ

ା భ
೙మ
ቁ

   (3.3) 

Dimana :  തܺଵ : Rata-rata sampel 1 

  തܺଶ : Rata-rata sampel 2 

  s1 ; Simpangan baku sampel 1 

  s2 : simpangan baku sampel 2 

  t : Varians sampel 1 

 

Terdapat dua buah persamaan t yang dapat digunakan dalam pengujian ini. Untuk 

memilih persamaan t-test mana yang akan digunakan, perlu dilihat beberapa 

ketentuan sebagai berikut : 

a. Bila jumlah anggota sampel n1 = n2 dan varians homogen (s1
2 = s2

2
), maka 

dapat menggunakan kedua rumus t-test; 

b. Bila n1 ≠ n2, varians homogen (s1
2 = s2

2
), dapat digunakan t-test dengan 

polled varians, besarnya dk = n1 + n2 -2;       (3.4) 

c. Bila n1 = n2, varians tidak homogen (s1
2 ± s2

2
), dapat digunakan kedua 

rumus t-test, dengan dk n1 = -1 atau dk = n2-1;      (3.5) 

d. Bila n1 ≠ n2, varians tidak homogen  (s1
2 ± s2

2), dapat digunakan t-test 

dengan separated varians. Harga t sebagai pengganti harga t tabel, 

dihitung dari selisih harga t tabel dengan dk = n1-1 dan dk = n2-1 dibagi 

dua dan kemudian ditambah dengan harga t terkecil      (3.6) 

Dari ketentuan-ketentuan di atas terlihat bahwa salah satu penentu untuk memilih 

persamaan mana yang dipakai adalah homogen atau tidaknya data hasil sampling 

yang akan diuji. Oleh sebab itu diperlukan suatu uji F untuk mengetahui 
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homogenitas dari sampel yang diambil. Adapun rumus uji F adalah sebagai 

berikut : 

௛௜௧௨௡௚ܨ = ௏௔௥௜௔௡௦ ௧௘௥௕௘௦௔௥
௩௔௥௜௔௡௦ ௧௘௥௞௘௖௜௟

   (3.7) 

Dari hasil perhitungan ini nantinya akan dibuat suatu perbandingan. Apabila Fhitung 

< Ftabel maka varians homogen. Sebagai contoh, apabila didapat hasil yang 

homogen dengan n1 = n2 maka ketentuan yang diambil adalah ketentuan a. 

Sedangkan dari ketentuan a dapat diketahui bahwa rumus ‘t’ yang digunakan 

untuk penghitungan nantinya adalah dengan separated varians atau polled 

varians. Setelah diketahui nilai ‘t’ dari pengujian tersebut kemudian dilakukan 

perbandingan antara ‘t’ hitung dengan ‘t’ tabel. Dimana uji ‘t’ yang digunakan 

dalam penelitian kali ini adalah uji dua sisi (two tail). Uji dua sisi ini merupakan 

sebuah hipotesa alternatif yang hanya menyatakan perbedaan tanpa melihat 

apakah hasil yang satu lebih tinggi atau lebih rendah dari hasil yang lain. 

 

3.4.3. Analisis Kesehatan Penghuni Rumah 

Untuk mengetahui keterkaitan antara jumlah mikroba yang terkandung 

dalam rumah pasca banjir dengan kondisi kesehatan penghuni rumah maka 

dilakukan survei dengan menggunakan kuisioner sebagai sumber data primer. 

Kuisioner ini nantinya akan diberikan kepada tiap rumah yang diambil sampelnya. 

Sehingga dengan adanya kombinasi antara data jumlah mikroba dan data hasil 

pengisian kuisioner nantinya akan diketahui keterkaitan antara kedua hal tersebut. 

Dari data hasil penelitian ini akan diketahui bagaimana pengaruh kondisi jenis 

material rumah terhadap pertumbuhan mikroba akibat banjir rob. 

Data yang diperoleh melalui penelitian ini, selanjutnya akan dianalisis 

dalam analisis bivariat yaitu analisa yang dilakukan untuk melihat hubungan 

antara variabel independen dengan variabel dependen serta mengetahui apakah 

variabel tersebut mempunyai hubungan yang signifikan atau hanya hubungan 

secara kebetulan (Riyanto, 2010). 
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INDEPENDEN VARIABEL   DEPENDEN VARIABEL 
 

 

 

 

 

Jumlah responden yang diteliti dalam analisis keterjangkitan penyakit ini 

adalah 6 orang. Dalam analisis ini uji statistik yang digunakan adalah uji eksak 

fisher yang merupakan uji komparasi proporsi dari dua kelompok sampel. Uji ini 

dilakukan dengan menggunakan tabel 2 x 2 yang pada umumnya digunakan untuk 

sampel dalam jumlah kecil ( < 20 sampel ). Hipotesis yang digunakan dalam 

pengujian ini adalah sebagai berikut : 

Ho = tidak terdapat hubungan yang signifikan antara jumlah bakteri dalam 

rumah dengan keterjangkitan penyakit pada penghuni rumah. 

H1 = terdapat hubungan yang signifikan antara jumlah bakteri dalam 

rumah dengan keterjangkitan penyakit pada penghuni rumah. 

 Sedangkan kriteria pengujian yang digunakan adalah tolak Ho apabila nilai 

uji statistik p < α, dimana rumus p adalah sebagai berikut : 

 

݌ = (஺ା஻)!(஼ା஽)!(஺ା஼)!(஻ା஽)!
ே!஺!஻!஼!஽!

   (3.8) 

 
  

Keterjangkitan 
Penyakit 

Jumlah Bakteri 

Jumlah Jamur 
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Tabel 3. 4 Contoh Tabel Analisis Fisher 

Jenis 
Penyakit   

Kayu Beton p 
n % n % 

Mata Ya 
   Tidak 

Pernafasan Ya 
   Tidak 

Tenggorokan Ya 
   Tidak 

Kulit Ya 
   Tidak 

Perut Ya 
   Tidak 

 
3.5. Lokasi Dan Waktu Penelitian 

Penelitian ini dilakukan di Daerah Marunda, Jakarta Utara. Pada daerah ini 

terdapat pemukiman yang terletak di pinggir pantai, dimana minimal seminggu 

sekali pemukiman terkena banjir pasang laut. Pada musim hujan, ketinggian air 

laut semakin meningkat yang mengakibatkan pemukiman yang terletak di pesisir 

pantai mengalami banjir pasang laut hampir setiap hari. Banjir terjadi pada pagi 

hari dan surut pada sore hari ketika air laut mulai surut.  

Penelitian dilakukan dalam jangka waktu empat minggu dengan rincian 

kegiatan empat minggunya adalah sebagai mana yang tertera pada tabel di bawah 

ini. 
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Tabel 3. 5 Jadwal Penelitian 

Kegiatan 
Februari Maret April 

4 7 8 9 25 28 1 2 4 7 8 9 26 27 28 29 
A                                 
B                                 
C                                 
D                                 
E                                 
F                                 
G                                 

 

Keterangan : 

A = Kegiatan persiapan pengukuran meliputi pembuatan media agar dan persiapan 

peralatan 

B = Kegiatan sampling bakteri dan jamur pada rumah kayu (di dalam dan luar ruangan) 

C = Kegiatan sampling bakteri dan jamur pada rumah beton (di dalam dan luar ruangan) 

D = Kegiatan pengukuran suhu pada saat sampling (di dalam dan luar ruangan) 

E = Kegiatan pengukuran kelembaban pada saat sampling (di dalam dan luar ruangan) 

F = Kegiatan pembacaan koloni bakteri setelah diinkubasi pada suhu 37oC 

G = Kegiatan pembacaan koloni Jamur setelah diinkubasi pada suhu 25oC 
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3.6.Kerangka Penelitian 

 
Gambar 3. 3 Kerangka Penelitian 
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BAB 4 

GAMBARAN UMUM LOKASI 

 

4.1 Gambaran Umum Lokasi 

Penelitian dilakukan di Kawasan Marunda yang merupakan salah satu 

kelurahan di wilayah Administratif Jakarta Utara. Kelurahan Marunda terletak 

dalam wilayah Kecamatan Cilincing Kota Madya Jakarta Utara. Luas wilayah dari 

Kelurahan Marunda ± 7,9169 km2 dengan jumlah penduduk sebesar 18.042 jiwa 

yang terdiri dari 9.244 penduduk laki-laki, dan penduduk wanita sebesar 8.798 

jiwa. Kelurahan Marunda memiliki kepala keluarga sebanyak 5.293. 

Sebagian besar wilayah ini mempunyai ketinggian rata-rata 0 sampai 1 

meter di atas permukaan laut. Bahkan terdapat beberapa kawasan tertentu yang  

berada di bawah permukaan laut yang sebagian besar terdiri dari rawa-

rawa/empang air payau. Hal ini yang menyebabkan Wilayah Marunda sering 

terjadi banjir rob. 

Wilayah yang dijadikan sebagai lokasi pengambilan sampel pada 

penelitian kali ini adalah pada RT-03 RW 07 yang lebih dikenal dengan nama 

Marunda Besar. RT 03 terdiri atas 120 KK atau ± 600 jiwa dengan luas ± 7 Ha. 

Pemukiman Marunda Besar ini telah berdiri sejak tahun 1980. Terdapat 

dua tipe material bangunan yang dipakai oleh masyarakat Marunda Besar yaitu 

kayu dan beton, dimana nantinya dalam penelitian ini akan dibandingkan apakah 

terdapat hubungan yang kuat antara tipe bangunan tersebut dengan jumlah 

mikroba yang terkandung dalam rumah akibat banjir rob. 

4.1.1 Kondisi Bangunan Rumah Kayu 

Penelitian dilakukan pada 3 rumah kayu yang lokasinya berada di dekat 

muara laut sehingga rumah ini merupakan rumah yang paling pertama terendam 

banjir rob, dan rumah yang mengalami surut paling lama jika dibandingkan 

dengan rumah lainnya. Seluruh rumah kayu tidak memiliki fasilitas kamar mandi 

di dalam rumah. Kegiatan mandi dan cuci dilakukan di MCK umum. Adapun 

kondisi eksisting dari masing-masing rumah adalah sebagai berikut : 

Kualitas udara ..., Amreta Nandini, FT UI, 2011

 
 
 
 
 
 
 

     



39 
 

  Universitas Indonesia 
 
 

 Rumah Kayu 1 : Rumah ini memiliki luas bangunan + 72 m2, dengan 

rincian panjang 9 m dan lebar 8 m. Lantai rumah ini terbuat dari kayu dan 

menyerupai bentuk rumah panggung hal inilah yang menyebabkan 

penghuni rumah ini tidak melakukan upaya remediasi pasca terjadinya 

banjir. Air dibiarkan meresap secara alami melalui sela-sela kayu tersebut. 

Terdapat 2 buah ventilasi udara yang selalu dalam keadaan tertutup. 

Pertukaran udara berlangsung melewati pintu yang terbuka lebar. Jumlah 

penghuni pada rumah ini sebanyak 5 orang. 

 Rumah Kayu 2 : luas bangunan rumah adalah + 60 m2 dengan panjang 10 

m dan lebar 6 m. Material bangunan rumah terbuat dari kayu, namun lantai 

rumah sudah diberi perkerasan berupa beton, sehingga penghuni rumah 

dapat melakukan remediasi pasca terjadinya banjir. Remediasi yang biasa 

dilakukan adalah dengan mengepel lantai dan mengeringkannya dengan 

menggunakan bantuan kipas angin. Rumah ini memiliki 3 buah ventilasi 

dalam keadaan tertutup. Pertukaran udara hanya berlangsung melewati 

pintu yang terbuka lebar. Jumlah penghuni rumah ini ada 8 orang. 

 Rumah Kayu 3 : luas bangunan rumah adalah + 60 m2 dengan panjang 12 

m dan lebar 5 m. Lantai dari rumah ini hanya terdiri dari pasir dan kerang 

yang berasal dari pantai, sehingga penghuni rumah tidak melakukan 

remediasi pasca terjadinya banjir. Air yang masuk ke rumah nantinya akan 

meresap secara alami melalui pori-pori dari pasir tersebut. Rumah kayu 3 

ini tidak memiliki ventilasi dan keadaan rumah selalu dalam keadaan pintu 

yang tertutup. Jumlah penghuni yang berada di rumah ini ada 2 orang. 

 
Gambar 4. 1 (Ki-ka) : Rumah Kayu 1, Rumah Kayu 2, Rumah Kayu 3 

Sumber : Dokumentasi Penelitian, 2011 
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Dari ketiga rumah kayu ini, rumah kayu 3 merupakan rumah yang lokasinya 

paling dekat dengan muara  laut, sedangkan rumah yang letaknya paling jauh dari 

muara laut adalah rumah kayu 2. Posisi rumah 1 sedikit lebih tinggi dari 

permukaan jalan, sedangkan untuk rumah kayu 2 dan 3 memiliki ketinggian yang 

sama rata dengan permukaan jalan. 

4.1.2 Kondisi Bangunan Rumah Beton 

Sama halnya dengan pemilihan objek penelitian yang dilakukan pada 

rumah kayu, pemilihan rumah beton juga mempertimbangkan dua hal yaitu rumah 

yang paling pertama terkena banjir dan rumah yang mengalami surut paling lama 

dibandingkan dengan rumah lainnya. Pertimbangan tersebut dilakukan untuk 

mengetahui kondisi terburuk yang mungkin terjadi pada rumah-rumah yang 

terkena banjir. Seluruh rumah beton juga tidak memiliki fasilitas kamar mandi di 

dalam rumah. Kegiatan mandi dan cuci dilakukan di MCK umum. Adapun rincian 

dari masing-masing rumah adalah sebagai berikut : 

 Rumah Beton 1 : luas bangunan rumah ini + 70 m2 dengan panjang 10 m 

dan lebar 7 m. Lantai rumah sudah menggunakan keramik tetapi tidak 

memiliki ventilasi. Penghuni rumah melakukan remediasi pasca terjadinya 

banjir. Jumlah penghuni rumah yang tinggal di rumah ini ada 4 orang.  

 Rumah Beton 2 : memiliki luas bangunan + 24 m2 dengan panjang 8 m dan 

lebar 3 m. Material lantai dari rumah terbuat dari beton. Penghuni 

melakukan remediasi dengan mengepel lantai rumah pasca banjir. Rumah 

ini memiliki 2 buah  ventilasi yang tertutup. Pertukaran udara berlangsung 

melalui bukaan pintu yang terletak di bagian depan dan belakang rumah. 

Jumlah penghuni rumah sebanyak 7 orang. 

 Rumah Beton 3 : memiliki luas bangunan 120 m2 dengan panjang 12 m 

dan lebar 10 m. Lantai rumah terdiri dari setengah keramik dan setengah 

beton. Remediasi pasca banjir dilakukan hanya untuk bagian rumah yang 

berlantai keramik, bangunan rumah yang berlantai dari beton tidak 

dilakukan remediasi. Sedangkan pertukaran udara pada rumah ini hanya 
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terjadi melalui 2 buah ventilasi kecil yang berada di atas jendela tertutup. 

Jumlah penghuni rumah sebanyak 9 orang. 

 

 
Gambar 4. 2 (Ki-ka) Rumah Beton 1, Rumah Beton 2, Rumah Beton 3 

Sumber : Dokumentasi Penelitian, 2011 

Dari ketiga rumah beton ini, rumah 3 merupakan rumah yang lokasinya 

paling dekat dengan muara  laut, dengan posisi rumah yang lebih rendah dari 

jalan. Sedangkan rumah yang letaknya paling jauh dari muara laut adalah rumah 

beton 2. Posisi permukaan lantai dari rumah beton1 dan rumah beton 2 setara 

dengan tinggi permukaan jalan. 

Keenam rumah yang dipilih sebagai objek penelitian memiliki kesamaan, 

yaitu tidak memiliki ventilasi yang terbuka karena sebagian rumah yang memiliki 

ventilasipun tidak difungsikan (ventilasi tertutup). Pergantian udara hanya terjadi 

melalui pintu rumah yang memang dibiarkan terbuka lebar. Pengecualian terjadi 

pada rumah kayu 3 dimana keadaan rumah tersebut baik ventilasi maupun pintu 

hampir selalu berada dalam keadaan tertutup.  
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BAB 5 

DATA DAN ANALISIS DATA 

 

5.1 Data Hasil Pengukuran 

Setelah dilakukan pengukuran konsentrasi bakteri dan jamur di lapangan 

selama kurang lebih + 4 minggu didapat hasil sebagaimana yang tertera pada sub 

bab berikut ini. 

5.1.1 Variasi Suhu Ruangan pada Saat Pengukuran 

Data suhu ruangan yang diambil adalah suhu ruangan pada waktu siang 

hari yang akan dikaitkan dengan potensi pertumbuhan jamur dan bakteri pada 

udara dalam ruangan. Dari hasil penelitian didapat data sebagai berikut : 

 

Gambar 5. 1 Suhu Ruangan pada saat Sampling Bakteri pada Rumah Kayu 

Sumber : Lampiran 1 
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Gambar 5. 2 Suhu Ruangan pada saat Sampling Jamur pada Rumah Kayu 

Sumber : Lampiran 1 

Gambar 5.1 di atas menunjukkan data suhu pada rumah kayu saat 

sampling dilakukan pada setiap minggunya. Suhu yang tercatat pada saat 

pengambilan sampel bakteri berkisar antara 27,20 C hingga 36,20 C. Rentang suhu 

ini hampir sama dengan rentang suhu pada saat pengambilan sampel jamur 

(gambar 5.2), yaitu berkisar antara 27,30 C hingga 36,20 C. Suhu yang rendah 

terjadi pada minggu ketiga, karena adanya hujan yang disertai banjir rob pada saat 

sampling dilakukan. Suhu udara rata-rata di lokasi pengambilan sampling ini 

berada di atas 300 C. 

Data suhu yang diperoleh pada rumah beton ketika proses sampling 

dilakukan memiliki tipikal yang sama dengan data suhu pada rumah kayu, yaitu  

rata-rata di atas 300 C. Hal ini disebabkan sampling dilakukan pada hari yang 

sama antara kedua tipe rumah tersebut dan penurunan suhu terjadi pada minggu 

ketiga karena adanya hujan yang disertai banjir rob pada saat sampling dilakukan. 

Data suhu yang diambil pada rumah beton disajikan dalam gambar 5.3 dan 5.4 

berikut : 
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Gambar 5. 3 Suhu Ruangan pada saat Sampling Bakteri pada Rumah Beton 

Sumber : Lampiran1 

 
Gambar 5. 4 Suhu Ruangan pada saat Sampling Jamur pada Rumah Beton 

Sumber : Lampiran 1 

5.1.2 Variasi Kelembaban Ruangan pada Saat Pengukuran 

Faktor penting yang mempengaruhi daya tahan bakteri dan jamur di udara 

selain suhu adalah kelembaban udara. Sebagaimana yang dijelaskan oleh World 

Health Organization (WHO)  dalam bukunya Guidelines for Indoor Air Quality 

(2009) diketahui bahwa konsentrasi bakteri dan jamur akan meningkat seiring 
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dengan tingginya kelembaban udara. Data pengukuran kelembaban udara yang 

diambil dapat dilihat pada gambar berikut : 

 

Gambar 5. 5  Kelembaban Ruangan pada saat Sampling Bakteri pada Rumah Kayu 

Sumber : Lampiran 1 
 

 

Gambar 5. 6  Kelembaban Ruangan pada saat Sampling Jamur pada Rumah Kayu 

Sumber : Lampiran 1 
 

Gambar 5.5 dan 5.6 di atas menunjukkan data kelembaban pada rumah 

kayu saat sampling dilakukan di tiap minggunya. Kelembaban udara yang tercatat 

pada saat pengambilan sampel bakteri dan jamur berkisar antara 65% hingga 94%. 

Kelembaban yang tinggi terjadi pada minggu ketiga disebabkan turunnya hujan 
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disertai banjir rob pada saat sampling dilakukan, sedangkan kelembaban rata-rata   

pada saat  pengambilan sampling ini berada di atas 60%.  

Menurut EPA pada tahun 2003, kelembaban udara di dalam ruang 

dipengaruhi oleh kondisi di luar ruang, hujan yang terjadi di luar ruangan dapat 

masuk ke dalam ruang dalam bentuk air hujan maupun dalam bentuk gas (uap 

air). Air hujan dapat merembes masuk ke dalam rumah melalui celah-celah pada 

pintu, dan retakan-retakan pada dinding rumah sedangkan uap air dapat masuk 

melalui ventilasi, dan sambungan-sambungan dalam rumah seperti sambungan 

jendela dengan dinding dan lain sebagainya.  

Kelembaban udara pada rumah beton memiliki pola yang sama dengan 

kelembaban udara pada rumah kayu, yaitu dengan kelembaban udara berkisar 

antara 61-94% dan kelembaban tertinggi terjadi pada minggu ketiga karena 

adanya hujan disertai banjir rob pada saat sampling. Data kelembaban udara 

dalam ruangan pada rumah beton dapat dilihat pada gambar berikut : 

 

Gambar 5. 7  Kelembaban Ruangan pada saat Sampling Bakteri pada Rumah Beton 

Sumber : Lampiran 1 
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Gambar 5. 8  Kelembaban Ruangan pada saat Sampling Jamur pada Rumah Beton 

Sumber : Lampiran 1 
 

 
5.1.3 Perbandingan Suhu dan Kelembaban Ruangan dengan Standar KUDR 

Berdasarkan data suhu dan kelembaban udara dalam ruangan yang telah 

dibahas pada sub-bab di atas, berikut adalah perbandingan antara suhu dan 

kelembaban udara eksisting dari lokasi pengambilan sampel dengan standar yang 

tertera dalam Peraturan Gubernur Provinsi DKI Jakarta No. 52 tahun 2006 tentang 

Pedoman Pengendalian Kualitas Udara Dalam Ruang (KUDR) : 
 

Tabel 5. 1 Perbandingan Suhu dan Kelembaban Udara Dalam Ruang  dengan Standar 
Baku Mutu  

Parameter Baku Mutu Hasil Pengukuran 

Kayu 1 Kayu 2 Kayu 3 Beton 1 Beton 2 Beton 3 

Suhu 18-260C 32,0C 32,70C 31,90C 32,30C 31,90C 32,20C 

Kelembaban 40%-60% 75,2% 74,25% 75,4% 74,8% 74,5% 74,4% 

Sumber : Peraturan Gubernur DKI Jakarta No. 52 tahun 2006 (Lampiran 3) 

Dilihat dari baku mutu di atas diketahui bahwa suhu dan kelembaban udara 

pada lokasi pengambilan sampel melebihi Standar Baku Mutu, hal ini disebabkan 

suhu udara rata-rata di atas 300 C dengan kelembaban mayoritas di atas 60%. 
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Lokasi Kawasan Marunda yang berada di daerah pantai menyebabkan tingginya 

suhu udara di wilayah tersebut. Adapun kelembaban yang tinggi pada daerah 

penelitian disebabkan seringnya mengalami banjir rob. Keberadaan rumah-rumah 

yang menjadi objek studi ini telah berdiri sejak 1980, sehingga rumah tersebut 

sudah beradaptasi dengan kondisi lingkungan yang lembab. 

5.1.4 Konsentrasi Bakteri dan Jamur pada Rumah Kayu 

Pengambilan sampel untuk rumah kayu dilakukan sebanyak empat kali 

yaitu pada tanggal 7 Februari 2011, 28 Februari 2011, 7 Maret 2011, dan 27 April 

2011. Konsentrasi mikroba yang didapat dari pengukuran ini merupakan jumlah 

rata-rata dari dua kali pengambilan sampel (duplo) yang dinyatakan dalam satuan 

CFU/m3,  berikut merupakan data hasil pengukuran bakteri pada rumah kayu : 
Tabel 5. 2  Konsentrasi Bakteri dan Jamur pada Bangunan Rumah Kayu 

Lokasi Kayu 1 Kayu 2 Kayu 3 
636,04 229,68 1166,08 

Bakteri 318,02 141,34 2385,16 

(CFU/m3) 229,68 494,7 3321,55 

  335,69 636,04 742,05 

Rata-Rata 379,858 375,44 1903,71 

 
335,69 2314,49 1501,77 

Jamur 494,7 2826,86 3727,92 

(CFU/m3) 812,72 1466,43 5671,38 

  477,03 1766,78 2508,83 

Rata-Rata 530,04 2093,64 3352,48 

Sumber : Lampiran 4 dan 5 

Pada tabel konsentrasi mikroba di atas diketahui bahwa rata-rata 

konsentrasi bakteri pada masing-masing rumah adalah rumah kayu 1 sebesar 

379,86 CFU/m3, rumah kayu 2 sebesar 375,44 CFU/m3, dan rumah kayu 3 sebesar 

1903,71 CFU/m3. Dari nilai tersebut terlihat bahwa rumah kayu 3 memiliki 

konsentrasi bakteri yang tertinggi. Untuk konsentrasi rata-rata jamur, rumah kayu 

1 sebesar 530,04 CFU/m3, rumah kayu 2 sebesar 2093,64 CFU/m3, dan rumah 

kayu 3 sebesar 3352,48 CFU/m3, nilai tertinggi konsentrasi rata-rata jamur 

terdapat pada rumah kayu 3. 
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Faktor-faktor yang dapat mempengaruhi pertumbuhan bakteri dan jamur di 

dalam ruang adalah suhu udara, kelembaban udara, sistem penghawaan ruangan 

(ventilasi), aktivitas manusia, dan keberadaan bahan makanan (nutrisi). 

World Health Organization (WHO)  dalam bukunya Guidelines for Indoor 

Air Quality (2009) menyatakan bahwa konsentrasi bakteri dan jamur akan 

meningkat seiring dengan tingginya kelembaban udara. Pernyataan tersebut tidak 

sesuai dengan hasil pengukuran konsentrasi bakteri dan jamur pada rumah kayu. 

Pada tabel 5.2 diketahui bahwa konsentrasi bakteri dan jamur pada sampling ke 3, 

yang dilakukan tepat setelah banjir rob surut, tidak menunjukkan nilai konsentrasi 

yang tertinggi. Berdasarkan hasil tersebut dapat disimpulkan bahwa kelembaban 

memiliki pengaruh terhadap konsentrasi bakteri dan jamur dalam ruang, namun 

bukan merupakan faktor utama yang berpengaruh terhadap tinggi atau rendahnya 

konsentrasi bakteri dan jamur pada udara dalam rumah. Faktor lainnya seperti 

waktu pengambilan sampel sangat berpengaruh terhadap konsentrasi bakteri dan 

jamur yang didapat. Bakteri dan jamur membutuhkan waktu untuk dapat tumbuh 

dan berkembang biak dalam kondisi yang lembab tersebut. Selain itu perlakuan 

penghuni rumah pasca terjadinya banjir juga memberi pengaruh terhadap tinggi-

rendahnya konsentrasi bakteri dan jamur dalam rumah. 

Ditinjau dari sistem penghawaan ruangan, rumah kayu 3 ini tidak memiliki 

ventilasi terbuka dan pintu rumah selalu dalam keadaan tertutup. Sistem 

penghawaan atau ventilasi ruangan merupakan suatu sarana dimana udara bersih 

dari luar ruangan dapat mengalir ke dalam ruangan dan udara buruk dapat 

mengalir ke luar ruangan. Pudjiastuti (1998), menjelaskan bahwa baik buruknya 

kualitas udara di dalam ruangan sangat bergantung pada kualitas udara di luar 

ruangan. Apabila dilihat dari kondisi rumah kayu 3 ini, kondisi udara dalam 

ruangan yang buruk pasca terjadinya banjir akan terus terperangkap di dalam 

rumah dan udara bersih yang berada di luar rumah tidak dapat masuk ke dalam, 

hal inilah yang dapat memberikan kontribusi terhadap tingginya konsentrasi 

bakteri dan jamur pada rumah ini. 
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5.1.5 Konsentrasi Bakteri dan Jamur pada Rumah Beton 

Pengambilan sampel untuk rumah Beton dilakukan sebanyak empat kali 

yaitu pada tanggal 7 Februari 2011, 28 Februari 2011, 7 Maret 2011, dan 27 April 

2011. Sama halnya dengan perhitungan konsentrasi bakteri dan jamur pada rumah 

kayu, konsentrasi bakteri dan jamur yang didapat pada rumah beton merupakan 

hasil rata-rata dari pengambilan sampel secara duplo yang dinyatakan dalam 

satuan CFU/m3 : 

Tabel 5. 3 Konsentrasi Bakteri dan Jamur pada Bangunan Rumah Beton 

Lokasi Beton 1 Beton 2 Beton 3 

 
424,03 388,69 1643,11 

Bakteri 194,35 406,36 1201,41 

(CFU/m3) 371,02 883,39 830,39 
  459,36 441,7 706,71 

Rata-Rata 362,19 530,035 1095,41 
1855,12 1643,11 2279,15 

Jamur 2508,83 2049,47 1342,76 

(CFU/m3) 1643,11 1236,75 3551,24 

  1766,78 1431,1 1448,76 

Rata-Rata 1581,27 1590,11 2155,48 

Sumber : Lampiran 6 dan 7 

Berdasarkan tabel 5.3 terlihat bahwa terjadi kasus serupa, dimana 

kelembaban ruangan yang tinggi pada sampling ke 3 tidak diikuti dengan 

tingginya nilai konsentrasi bakteri dan jamur pada udara dalam rumah. Dari kedua 

hasil tersebut dapat disimpulkan bahwa kelembaban udara pada objek penelitian 

ini bukan merupakan faktor utama yang mempengaruhi tingginya konsentrasi 

bakteri dan jamur pada udara dalam rumah. 

Sistem penghawaan ruangan untuk ketiga rumah ini sama, yaitu memiliki 

ventilasi yang berada dalam kondisi tertutup, dan pertukaran udara berlangsung 

melalui pintu rumah yang terbuka lebar. Oleh karena itu sistem penghawaan 

ruangan bukan merupakan faktor yang menentukan perbedaan terhadap 

konsentrasi bakteri dan jamur dalam rumah.  
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Ditinjau dari aktivitas manusia dalam ruang, dapat diketahui bahwa rumah 

beton 3 memiliki jumlah penghuni rumah tertinggi yaitu 9 orang dengan jumlah 

rata-rata bakteri 1095,41 CFU/m3, diikuti oleh rumah beton 2 sebanyak 7 orang 

dengan jumlah rata-rata bakteri 530,04 CFU/m3 dan rumah beton 1 sebanyak 4 

orang dengan jumlah bakteri rata-rata sebesar 362,19 CFU/m3. Pelezar dan Chan 

(1998) menyatakan bahwa selain faktor laju ventilasi, tingkat pencemaran udara 

oleh mikroba dalam ruangan juga dipengaruhi oleh padatnya manusia dan sifat 

serta taraf manusia yang menempati ruang tersebut. Semakin padat dan semakin 

sibuknya aktivitas seseorang di dalam suatu ruang dapat meningkatkan 

konsentrasi bakteri dan jamur dalam ruang. 

Untuk nilai rata-rata dari konsentrasi jamur, diketahui bahwa konsentrasi 

jamur tertinggi terdapat pada rumah beton 3 yaitu sebesar 2155,48 CFU/m3. Jika 

ditinjau dari lantai bangunan ini, lantai rumah beton 3 ini terbagi 2 yaitu setengah 

terbuat dari keramik dan setengahnya lagi terbuat dari perkerasan beton. Pada 

bagian lantai beton ini tidak dilakukan remediasi pasca terjadinya banjir. 

Konsentrasi jamur tertinggi pada rumah beton terjadi pada saat sampling 

ke 3 dimana rumah baru saja mengalami surut pasca banjir. Kondisi ini ditandai 

dengan tingginya kelembaban ruangan dan rendahnya suhu ruangan saat 

sampling. Hal ini disebabkan penghuni rumah hanya melakukan remediasi pada 

bagian lantai yang terbuat dari keramik, pada lantai yang terbuat dari beton masih 

terdapat genangan air karena permukaan lantai beton yang lebih rendah dari lantai 

keramik. Berdasarkan penelitian yang dilakukan di Colorado pada tahun 2005 

diketahui dari 8 rumah sampel yang telah dilakukan remediasi pasca banjir, dalam 

waktu 2-3 bulan setelah proses remediasi ini ternyata 7 dari 8 rumah tersebut 

masih memiliki konsentrasi mikroba yang tinggi. Berdasarkan kondisi tersebut 

diketahui bahwa konsentrasi bakteri dan jamur sulit untuk hilang (persistent) di 

lingkungan bahkan setelah dilakukan remediasi sekalipun. 

5.1.6 Perbandingan Konsentrasi Bakteri pada Rumah Kayu dan Rumah 

Beton 

Berdasarkan hasil pengukuran di atas, dilakukan perbandingan antara 

konsentrasi rata-rata dari rumah kayu dan rumah beton. Nilai rata-rata dari kedua 

jenis material rumah ini kemudian dibandingkan dengan rata-rata konsentrasi dari 
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pengukuran bakteri dan jamur di luar ruangan yang berfungsi sebagai kontrol 

pembanding. Adapun tabel perbandingan tersebut terangkum di bawah ini : 

Tabel 5. 4 Perbandingan Konsentrasi Bakteri dan Jamur pada Rumah Kayu dan Rumah 
Beton 

Lokasi Kayu 1 Kayu 2 Kayu 3 Beton 1 Beton 2 Beton 3 Hal. Masjid 

Bakteri 
(CFU/m3) 

335,69 636,04 742,05 459,36 441,7 706,71 371,02 
636,04 229,68 1166,08 424,03 388,69 1643,11 318,02 
318,02 141,34 2385,16 194,35 406,36 1201,41 318,02 
229,68 494,7 3321,55 371,02 883,39 830,39 353,36 

Rata-Rata 886,336 662,545 340,11 

Jamur 
(CFU/m3) 

477,03 1766,78 2508,83 1855,12 1643,11 2279,15 194,35 
335,69 2314,49 1501,77 1060,07 2049,47 1342,76 247,35 
494,7 2826,86 3727,92 1643,11 1236,75 3551,24 547,70 

812,72 1466,43 5671,38 1766,78 1431,1 1448,76 653,71 
Rata-Rata 1992,05 1775,62 410,78 

Sumber : Lampiran 8 

Pada gambar, diketahui bahwa rata-rata konsentrasi bakteri pada rumah 

kayu adalah 886,34 CFU/m3. Untuk konsentrasi rata-rata jamur sebesar 1.992,05 

CFU/m3. Berdasarkan tabel 5.3 dapat diketahui bahwa nilai rata-rata dari 

konsentrasi bakteri untuk rumah beton 662,55 CFU/m3, sedangkan untuk jumlah 

rata-rata jamur sebesar 1.775,62 CFU/m3. 

Pada gambar di atas diketahui bahwa konsentrasi rata-rata bakteri dan 

jamur pada rumah kayu lebih tinggi dari rumah beton. Hal ini menunjukkan 

bahwa material rumah merupakan salah satu faktor yang dapat mempengaruhi 

tinggi rendahnya konsentrasi mikroba dalam ruang. Material kayu membutuhkan 

waktu yang lebih lama dalam proses pengeringannya, sulit dibersihkan dan 

memiliki porositas yang lebih tinggi dibandingkan rumah beton. Kayu juga 

menjadi sumber nutrisi yang baik bagi jamur. Iswanto (2009) menyatakan bahwa 

jamur memerlukan makanan dari zat-zat yang terkandung dalam kayu seperti 

selulosa, hemiselulosa, lignin, karbon, dan zat isi sel lainnya. Jamur pelapuk akan 

menyerang kayu yang berbeda pada lingkungan lembab dalam waktu yang relatif 

lama. Hal ini sesuai dengan pernyataan Iswanto (2009) bahwa kayu yang dipasang 

sebagai bangunan sekitar kamar mandi atau sumur, kayu yang terkena air hujan, 

atau kayu yang terendam air akibat banjir akan mudah terserang jamur pembusuk. 
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Pada gambar, terlihat bahwa konsentrasi jamur yang tinggi berpengaruh 

terhadap konsetrasi bakteri. Semakin tinggi konsentrasi jamur maka semakin 

tinggi konsentrasi bakteri. Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh 

Nevalainen, et al., (1991) diketahui bahwa terdapat peningkatan konsentrasi 

bakteri pada rumah yang berjamur, pernyataan ini didukung oleh Pastuzka, et al., 

(2000) kondisi rumah yang berjamur memberikan lingkungan yang baik bagi 

bakteri untuk tumbuh dan berkembang biak. 

Konsentrasi rata-rata Bakteri dan Jamur di luar ruangan memiliki nilai 

yang jauh lebih rendah dari konsentrasi bakteri dan jamur di dalam ruang, yaitu 

340,11 CFU/m3 untuk bakteri dan 410,78 CFU/m3 untuk jamur. Rendahnya 

konsentrasi bakteri dan jamur di luar ruangan disebabkan lokasi tempat 

pengambilan sampel ini memiliki kontur yang lebih tinggi dibandingkan rumah-

rumah yang menjadi objek penelitian. Tingginya kontur mengakibatkan daerah 

luar ruangan yang dijadikan sebagai lokasi kontrol ini tidak terkena banjir rob 

pada saat laut pasang. Berdasarkan kondisi tersebut, dapat ditarik kesimpulan 

terdapat keterkaitan antara banjir rob di Kawasan Marunda dengan Konsentrasi 

Bakteri dan Jamur. 

Faktor lain yang berpengaruh terhadap rendahnya konsentrasi rata-rata 

bakteri dan jamur di luar ruang (kontrol) adalah adanya aliran udara yang cukup. 

Selain itu jika turun hujan proses pengeringan di daerah kontrol lebih cepat. Hal 

ini sangat berbeda dibandingkan dengan kondisi rumah yang diteliti. Kondisi 

aliran udara yang ada di dalam rumah dengan ventilasi tertutup menyebabkan 

udara terperangkap di dalam sehingga membutuhkan waktu yang lama dalam 

proses pengeringannya. 

5.2 Analisis Kualitas Mikrobiologis Udara dalam Rumah yang Sering 

Terkena Banjir 

Pada sub bab ini akan dibahas mengenai perbandingan konsentrasi bakteri 

dan jamur pada masing-masing rumah berdasarkan variasi waktu kejadian banjir. 
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5.2.1 Perbandingan Konsentrasi Bakteri dan Jamur dengan Waktu 

Pengambilan Sampel 

Pengambilan sampel dilakukan 4 kali pada saat yang berbeda, baik untuk 

rumah kayu maupun rumah beton. Sampel pertama diambil dua hari setelah 

terjadinya banjir rob, sampel kedua diambil satu hari setelah terjadinya banjir rob, 

sampel ketiga diambil pada saat banjir baru surut di hari yang sama dan sampel 

keempat diambil lima hari setelah terjadinya banjir rob. Ditinjau dari waktu 

pengambilan sampel dilakukan dapat digambarkan  konsentrasi bakteri di udara 

dalam ruangan yang disajikan dalam gambar di bawah ini : 
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Gambar 5. 9 Konsentrasi Bakteri pada Rumah Beton dan Rumah Kayu Pasca Banjir 

Sumber : Lampiran 9 dan 10 
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Pada gambar 5.9 Terlihat bahwa konsentrasi bakteri meningkat pada 

sampling ke 3 dimana banjir baru surut pada saat sampling. Perbedaan terjadi 

pada rumah beton 3. Konsentrasi bakteri pada rumah ini menurun dibandingkan 

dengan konsentrasi pada sampling sebelumnya yang dilakukan 2 hari dan 1 hari 

setelah terjadinya banjir. Penurunan nilai konsentrasi ini timbul karena rumah 

beton 3 sudah melakukan remediasi dengan cara mengepel lantai dan 

mengeringkannya dengan bantuan kipas angin.  

 Berdasarkan grafik di atas diketahui bahwa konsentrasi tertinggi terdapat 

pada rumah kayu 3. Kondisi rumah yang selalu dalam keadaan tertutup baik pintu 

maupun ventilasinya menyebabkan kualitas udara yang buruk dalam rumah tetap 

terperangkap di dalam dan tidak dapat mengalir ke luar rumah. Kondisi rumah 

yang tertutup ini juga mengakibatkan proses pengeringan pasca terjadinya banjir 

lebih lama dibanding rumah lainnya. Faktor lain yang berpengaruh terhadap 

tingginya konsentrasi bakteri ini adalah lantai rumah yang terdiri dari pasir dan 

kerang. Lantai rumah kayu 3 ini menyebabkan upaya remediasi pasca terjadinya 

banjir tidak dapat dilakukan. 

Berdasarkan gambar 5.10 terlihat bahwa konsentrasi jamur di rumah kayu 

3 pada sampling 2 dan 3 yang dilakukan 1 hari setelah banjir dan tepat pada saat 

banjir surut menunjukkan adanya kenaikan. Sama halnya dengan konsentrasi 

bakteri yang telah dijelaskan sebelumnya, tingginya konsentrasi jamur juga 

disebabkan oleh kondisi rumah yang selalu tertutup. 

Rumah beton 2, rumah beton 3, dan rumah kayu 2 memiliki pola 

konsentrasi yang sama. Pada saat sampling ke 3 (banjir rob baru saja surut) terjadi 

penurunan konsentrasi jamur. Jamur yang berada pada kelembaban tinggi dapat 

mengakibatkan sel menjadi basah dan tidak dapat menyebarkan spora ke udara. 
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Gambar 5. 10 Konsentrasi Jamur pada Rumah Beton dan Rumah Kayu Pasca Banjir 

Sumber : Lampiran 9 dan 10 
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Pada rumah beton 3 terlihat nilai konsentrasi jamur yang tinggi. Hal ini 

terjadi karena masih terdapat genangan air yang terjebak di bagian dalam rumah. 

Genangan tersebut terjadi karena adanya perbedaan level lantai (Gambar 5.11). 

Tempat-tempat yang hangat, dan memiliki kelembaban yang tinggi merupakan 

tempat yang cocok bagi pertumbuhan jamur (Steven, 2004). 

 

Gambar 5. 11 Potensi genangan air akibat Perbedaan Level Lantai 

Sumber : Dokumentasi, 2011 

5.2.2 Perbandingan Konsentrasi Bakteri dan Jamur dengan Standar Baku 

Mutu 

Berdasarkan gambar perbandingan konsentrasi bakteri dan jamur dengan 

waktu pengambilan sampel di atas dilakukan perbandingan nilai konsentrasi 

tersebut dengan standar baku mutu. Standar baku mutu yang akan digunakan 

adalah Peraturan Gubernur DKI No. 52 Tahun 2006, pada peraturan ini besarnya 

konsentrasi mikroba adalah 700 CFU/m3. Adapun perbandingan tersebut adalah 

sebagai berikut : 
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Tabel 5. 5 Konsentrasi Rata-Rata Bakteri dan Jamur pada  Rumah Kayu dengan Standar Baku 
Mutu 

    
Konsentrasi 

(CFU/m3) 

Konsentrasi 
Total 

(CFU/m3) 
Standar 

Baku Mutu 
Keterangan 

Kayu 1 Bakteri 379,858 909,893 

700 
CFU/m3 

√ 
Jamur 530,035 

Kayu 2 Bakteri 375,44 2469,08 √ 
Jamur 2093,64 

Kayu 3 Bakteri 1903,71 5256,19 √ 
Jamur 3352,48 

Beton 1 Bakteri 362,19 1943,46 √ 
Jamur 1581,27 

Beton 2 Bakteri 530,035 2120,145 √ 
Jamur 1590,11 

Beton 3 Bakteri 1095,41 3250,89 √ 
Jamur 2155,48 

√ = melebihi standar baku mutu 

 

Dari Tabel 5.5 diketahui bahwa konsentrasi rata-rata bakteri di bawah 

standar. Kecilnya konsentrasi bakteri disebabkan tidak terdapat aktivitas mandi, 

cuci, kakus di dalam rumah. Aktivitas tersebut dilakukan di MCK Umum. Untuk 

konsentrasi jamur mayoritas berada di atas standar baku mutu dengan hanya 

rumah kayu 1 yang berada di bawah standar. 

Baxter, et al (2005) menyatakan dalam penelitiannya bahwa konsentrasi 

jamur pada bangunan-bangunan yang mengalami kerusakan akibat banjir berkisar 

antara 20-200.000 CFU/m3. Melihat kondisi dari tingkat konsentrasi jamur ini 

dapat disimpulkan bahwa rumah yang menjadi lokasi pengambilan sampel 

sebagian besar dikatakan berjamur (moldy). 

Apabila dilihat secara keseluruhan total konsentrasi bakteri dan jamur, 

terlihat pada tabel 5.5 bahwa seluruh rumah memiliki konsentrasi mikroba (total 

bakteri dan jamur) di atas standar baku mutu yang berlaku, yaitu 700 CFU/m3. 
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5.3 Analisis Keterkaitan Jenis Material terhadap Konsentrasi Bakteri dan 

Jamur 

Uji hipotesa ini dilakukan untuk mengetahui keterkaitan antara konsentrasi 

bakteri dan jamur yang diakibatkan oleh banjir rob dikaitkan dengan kondisi fisik 

bangunan. Tujuannya adalah untuk mengetahui apakah terdapat perbedaan yang 

signifikan antara pertumbuhan bakteri dan jamur pada rumah yang bermaterial 

kayu dengan rumah yang bermaterial beton. Uji statistik akan dilakukan dengan 

dua cara yaitu dengan menghitung konsentrasi bakteri dan jamur pada rumah kayu 

dan beton dari keseluruhan hasil pengukuran selama empat minggu, dan dengan 

cara menghitung konsentrasi bakteri dan jamur pada rumah kayu dan beton secara 

terpisah dari hasil pengukuran di lapangan per minggunya. 

Langkah awal yang dilakukan adalah dengan menentukan variabel 

penelitian, dimana variabel yang digunakan dalam penelitian ini adalah rumah 

kayu (X1) dan rumah beton (X2). Kemudian dari seluruh variabel ini nantinya 

akan dicari nilai rata-rata, simpangan baku, dan variansnya. 

5.3.1 Keterkaitan Jenis Material terhadap Konsentrasi Bakteri 

Pada sub bab ini akan dilakukan uji statistik untuk mengetahui apakah 

terdapat hubungan yang cukup berarti antara jenis material bangunan dengan nilai 

konsentrasi bakteri. Nilai konsentrasi bakteri pada material kayu dan beton hasil 

pengukuran di lapangan tertera pada tabel 5.6. 

Uji hipotesa yang diajukan dalam penelitian ini adalah : 

H0  : tidak terdapat perbedaan yang signifikan terhadap pertumbuhan bakteri    

  pada jenis material kayu dan beton 

Ha  : terdapat perbedaan yang signifikan terhadap pertumbuhan bakteri pada  

  jenis material kayu dan beton. 
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 Tabel 5. 6  Konsentrasi Bakteri pada Rumah Kayu dan Rumah Beton 

Kayu (X1) Beton(X2) 
335,69 459,36 
636,04 424,03 
318,02 194,35 
229,68 371,02 
636,04 441,7 
229,68 388,69 
141,34 406,36 

494,7 883,39 
742,05 706,71 

1166,08 1643,11 
2385,16 1201,41 
3321,55 830,39 

Total 10.636,03 7950,52 
x 886,3358333 662,5433333 
s 2.814,494276 2.103,857645 
s2 7.921.378,029 4.426.216,991 

 Untuk menentukan hipotesa mana yang akan diambil maka harus 

dilakukan uji t (t-test). Sedangkan untuk menentukan uji t (t-test) mana yang akan 

digunakan maka perlu diuji terlebih dahulu varians kedua sampel tersebut 

homogen atau tidak. Homogenitas varians diuji dengan menggunakan uji F  sesuai 

dengan rumus (3.7) didapat nilai F hitung sebesar 1,79 

Dari hasil Fhitung ini perlu dibandingkan dengan Ftabel, dengan dk 

pembilang = 12-1 dan dk penyebut = 12-1. Berdasarkan dk pembilang = 11 dan 

dk penyebut = 11, dan taraf kesalahan ditetapkan = 5%, maka didapat harga Ftabel 

= 2,82. 

 Dalam hal ini berlaku ketentuan sebagai berikut : apabila harga Fhitung lebih 

kecil atau sama dengan Ftabel (Fhitung < Ftabel) maka varians dikatakan homogen 

dengan jumlah sampel yang sama n1=n2 . Dengan diketahuinya hasil ini maka 

ditentukan bahwa rumus t-test yang akan digunakan pada uji ini adalah separated 

varians (rumus 3.2). Nilai t hitung yang diperoleh dari hasil uji tes tersebut adalah 

0,23 

Harga thitung yang telah di dapat kemudian dibandingkan dengan ttabel. Nilai 

ttabel ini dihitung dengan menggunakan nilai dk = n1+n2-2, yaitu dk = 12+12-2 = 

22 sehingga didapat ttabel = 2,074. 
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Berdasarkan kedua hasil tersebut diketahui bahwa thitung<ttabel. Dengan 

demikian H0 diterima dan Ha ditolak. Kesimpulan yang dapat ditarik pada uji 

hipotesa ini adalah tidak ada hubungan yang erat antara nilai konsentrasi bakteri 

dengan jenis material kayu dan beton. 

Berikut ini merupakan hasil uji statistik yang dilakukan dengan cara 

menghitung konsentrasi bakteri dan jamur pada rumah kayu dan beton secara 

terpisah dari hasil pengukuran di lapangan per minggunya. Perhitungan dilakukan 

dengan  langkah-langkah yang sama dengan uji t-test untuk keseluruhan 

konsentrasi di atas. Adapun hasil uji statistik dengan metode t-test tersebut adalah 

sebagai berikut : 

 
Tabel 5. 7 Hasil Perhitungan t-test Bakteri pada tiap Sampling 

Bakteri ttabel thitung Keterangan 
Sampling 1 2,776 -0,8 Tidak terdapat keterkaitan 
Sampling 2 2,776 1,9 Tidak terdapat keterkaitan 
Sampling 3 2,776 2,69 Tidak terdapat keterkaitan 
Sampling 4 2,776 0,28 Tidak terdapat keterkaitan 

Sumber : Pengolahan Data, 2011 

Dari data pada tabel 5.7 dapat dilihat bahwa kedua uji yang dilakukan, 

baik secara keseluruhan maupun terpisah, tidak terdapat keterkaitan antara 

konsentrasi bakteri pada udara dalam ruang dengan jenis material bangunan. 

Dalam kondisi rumah yang terkena banjir, ketinggian permukaan lantai 

rumah dari jalan sekitar juga berpengaruh terhadap jumlah mikroba yang 

terkandung dalam rumah. Sebagai contoh kasus adalah jumlah bakteri pada rumah 

beton 3 yang memiliki nilai tertinggi dibandingkan dengan rumah lainnya. 

Ditinjau dari kondisinya, rumah beton 3 ini memiliki lantai yang terbuat dari 

setengah keramik dan setengah beton dengan posisi bangunan yang lebih rendah 

dari jalan. Posisi rumah beton 3 ini mengakibatkan rumah lebih lama terendam 

banjir dibandingkan dengan rumah lainnya yang memiliki ketinggian setara atau 

lebih tinggi dari jalan. Kondisi ini juga didukung oleh jenis lantai rumah yang 

sebagian keramik dan sebagian beton. Pada lantai yang terbuat dari keramik, 

penghuni rumah melakukan remediasi pasca terjadinya banjir dengan cara 

mengepel lantai dan mengeringkannya, namun pada bagian lantai beton tidak 
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dilakukan remediasi. Kondisi ini disebabkan permukaan dari lantai beton yang 

lebih rendah dari permukaan lantai keramik membuat air yang terperangkap pada 

lantai beton tidak dapat dialirkan ke luar rumah, sehingga rumah tersebut berada 

dalam keadaan basah dan lembab dalam waktu yang cukup lama dan memberikan 

waktu bagi mikroba untuk tumbuh. 

Sebagaimana yang dijelaskan Burge pada tahun 2001 dalam bukunya yang 

berjudul Indoor Air Quality handbook, diketahui bahwa faktor-faktor yang 

mempengaruhi pertumbuhan mikroba dalam suatu bangunan adalah perilaku 

manusia, desain dari bangunan tersebut, dan kondisi aliran udara yang ditandai 

dengan keberadaan ventilasi. 

Penghuni rumah yang berprofesi sebagai nelayan lebih banyak beraktivitas 

di luar ruangan yang cenderung kotor dan berdebu serta kebiasaan rata-rata 

penghuni di lingkungan tersebut yang belum mengutamakan higinitas tubuh dan 

pakaian sehingga dapat membawa dampak pada udara dalam rumah ketika 

penghuni tersebut masuk ke dalam rumah 

5.3.2 Keterkaitan Jenis Material terhadap Konsentrasi Jamur 

Pada sub bab ini akan dilakukan uji statistik untuk mengetahui apakah 

terdapat hubungan yang cukup berarti antara jenis material bangunan dengan nilai 

konsentrasi jamur. Nilai konsentrasi jamur pada material kayu dan beton hasil 

pengukuran di lapangan tertera pada tabel 5.8. 

Uji hipotesa yang diajukan dalam penelitian ini adalah : 

H0  : tidak terdapat perbedaan yang signifikan terhadap pertumbuhan jamur    

  pada jenis material kayu dan beton 

Ha  : terdapat perbedaan yang signifikan terhadap pertumbuhan jamur pada  

 Jenis material kayu dan beton. 
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Tabel 5. 8 Konsentrasi Jamur pada Rumah Kayu dan Rumah Beton 

Kayu (X1) Beton(X2) 
477,03 1855,12 
335,69 2508,83 

494,7 1643,11 
812,72 1766,78 

1766,78 1643,11 
2314,49 2049,47 
2826,86 1236,75 
1466,43 1431,1 
2508,83 2279,15 
1501,77 1342,76 
3727,92 3551,24 
5671,38 1448,76 

Total 23.904,6 22.756,18 
x 1.992,05 1.896,348333 
s 6.325,608321 6.021,714714 
s2 40.013.320,63 36.261.048,1 

 

 Seperti yang telah dilakukan pada konsentrasi bakteri, maka dilakukan 

pula Uji t (t-test)  pada konsentrasi jamur. Hal l ini harus dilakukan untuk 

menentukan hipotesa mana yang akan diambil. Sedangkan untuk menentukan uji t 

(t-test) mana yang akan digunakan maka perlu diuji terlebih dahulu varians kedua 

sampel tersebut homogen atau tidak. Adapun homogenitas varians diuji dengan 

menggunakan uji F  sesuai dengan rumus (3.7) didapat nilai F hitung sebesar 1,26 

Dari hasil Fhitung ini perlu dibandingkan dengan Ftabel, dengan dk 

pembilang = 12-1 dan dk penyebut = 12-1. Berdasarkan dk pembilang = 11 dan 

dk penyebut = 11, dan taraf kesalahan ditetapkan = 5%, maka didapat harga Ftabel 

= 2,82. 

 Dalam hal ini berlaku ketentuan sebagai berikut: apabila harga Fhitung lebih 

kecil atau sama dengan Ftabel (Fhitung < Ftabel) maka varians dikatakan homogen 

dengan jumlah sampel yang sama n1=n2. Berdasarkan hasil ini maka ditentukan 

bahwa rumus t-test yang akan digunakan pada uji ini adalah separated varians 

(rumus 3.2). Nilai t hitung yang diperoleh dari hasil uji tes tersebut adalah 1,06. 
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Harga thitung yang telah di dapat kemudian dibandingkan dengan ttabel.  

Nilai ttabel ini dihitung dengan menggunakan nilai dk = n1+n2-2, yaitu dk = 12+12-

2 = 22 sehingga didapat ttabel = 2,074. 

Berdasarkan kedua hasil tersebut diketahui bahwa thitung < ttabel. Dengan 

demikian H0 diterima dan Ha ditolak. Kesimpulan yang dapat ditarik pada uji 

hipotesa ini adalah tidak ada hubungan yang erat antara konsentrasi jamur 

terhadap material kayu dan beton. 

Berikut ini merupakan hasil uji statistik yang dilakukan dengan cara 

menghitung konsentrasi bakteri dan jamur pada rumah kayu dan beton secara 

terpisah dari hasil pengukuran di lapangan per minggunya. Perhitungan dilakukan 

dengan  langkah-langkah yang sama dengan uji t-test untuk keseluruhan 

konsentrasi di atas. Adapun hasil uji statistik dengan metode t-test tersebut adalah 

sebagai berikut : 

 
Tabel 5. 9 Hasil Perhitungan t-test Jamur pada tiap Sampling 

Jamur ttabel thitung Keterangan 
Sampling 1 2,776 -0,4 Tidak terdapat keterkaitan 
Sampling 2 2,776 0,58 Tidak terdapat keterkaitan 
Sampling 3 2,776 3,22 Terdapat keterkaitan 
Sampling 4 2,776 -1,23 Tidak terdapat keterkaitan 

Sumber : Pengolahan Data, 2011 

Dari data pada tabel 5.9 dapat dilihat bahwa kedua uji yang dilakukan, 

baik secara keseluruhan maupun terpisah, tidak terdapat keterkaitan antara 

konsentrasi bakteri pada udara dalam ruang dengan jenis material bangunan. 

Berdasarkan hasil tersebut dapat disimpulkan bahwa jenis material bangunan 

rumah bukan merupakan faktor utama yang berpengaruh terhadap konsentrasi 

jamur di udara dalam ruang.  

Faktor-faktor yang mempengaruhi pertumbuhan mikroba dalam suatu 

bangunan adalah perilaku manusia, desain dari bangunan tersebut, dan kondisi 

aliran udara yang ditandai dengan keberadaan ventilasi (Burge, 2001). 

berdasarkan literatur tersebut diketahui bahwa desain rumah merupakan salah satu 

faktor yang berpengaruh terhadap jumlah mikroba dalam rumah. Kasus nyata 

yang terdapat pada penelitian ini adalah jumlah jamur pada rumah kayu, 
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berdasarkan data hasil penelitian dapat terlihat bahwa rumah kayu 1 memiliki 

jumlah mikroba yang relatif sedikit dan berada di bawah standar dengan nilai rata-

rata 530,04 CFU/m3, sedangkan untuk rumah kayu 2 dan rumah kayu 3 memiliki 

jumlah jamur di atas standar. Untuk rumah beton, seluruhnya memiliki 

konsentrasi jamur di atas standar. Kondisi inilah yang membuat pengujian dengan 

uji t (t-test) di atas menunjukkan bahwa jenis material bangunan tidak memiliki 

keterkaitan dengan jumlah mikroba. 

Jika ditelaah dari segi desain bangunannya, rumah kayu satu memiliki 

bentuk bangunan yang menyerupai rumah panggung dengan lantai terbuat dari 

kayu sehingga rumah ini akan lebih cepat kering pasca terjadinya banjir rob 

dibandingkan dengan rumah lainnya. Banjir yang masuk ke dalam rumah akan 

la23`ngsung merembes melalui sela-sela kayu, hal inilah yang mengakibatkan 

kecilnya nilai konsentrasi jamur (di bawah standar baku mutu). Berdasarkan 

kondisi ini dapat disimpulkan bahwa rumah panggung merupakan salah satu 

solusi yang dapat diterapkan pada lingkungan rumah yang sering terkena banjir. 

5.4 Analisis Keterkaitan Konsentrasi Bakteri dan Jamur terhadap 

Kesehatan Penghuni Rumah  

Analisis mengenai hubungan konsentrasi mikroba dalam rumah dengan 

keterjangkitan penyakit dilakukan dengan menggunakan Uji Fisher (rumus 3.8). 

Untuk lebih jelasnya berikut ini akan ditampilkan data berupa tabel-tabel silang 

yang akan memperlihatkan hubungan antara jumlah mikroba terhadap 

keterjangkitan penyakit dalam bentuk tabel 2 x 2 seperti yang tertera pada tabel di 

bawah ini. 
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Tabel 5. 10 Analisis Keterjangkitan Penyakit dengan Metode Fisher 

Jenis 
Penyakit   

Kayu Beton P 
n % n % 

Mata Ya 1 0,33 2 0,67 0,45 
  Tidak 2 0,67 1 0,33 
Pernafasan Ya 2 0,67 2 0,67 0,6 
  Tidak 1 0,33 1 0,33 
Tenggorokan Ya 2 0,67 1 0,33 0,45 
  Tidak 1 0,33 2 0,67 
Kulit Ya 2 0,67 2 0,67 0,6 
  Tidak 1 0,33 1 0,33 
Perut Ya 1 0,33 2 0,67 0,45 
  Tidak 2 0,67 1 0,33 

 Sumber : Data Kuisioner 

Dari hasil di atas diketahui bahwa tidak terdapat keterkaitan antara jumlah 

mikroba dengan keterjangkitan penyakit pada penghuni rumah dimana nilai p 

yang didapat pada masing-masing jenis penyakit lebih besar dari 5%. Hal ini 

berbeda dengan penelitian yang dilakukan oleh Simoni et al., (2004) yang 

menyatakan bahwa terdapat hubungan yang signifikan antara jamur dan 

kelembaban dengan kesehatan pada anak-anak dan orang tua, dimana hubungan 

ini lebih tinggi terjadi pada anak-anak daripada orang tua.  

Pada penelitian ini data yang didapat hanyalah sebatas konsentrasi 

mikrobiologis dari bakteri dan jamur tanpa adanya identifikasi lebih lanjut 

mengenai jenis dan spesies bakteri dan jamur itu sendiri. Berdasarkan hasil 

penelitian Simoni et al., (2004) dapat disimpulkan bahwa untuk mengetahui 

keterkaitan antara jumlah mikroba dengan keterjangkitan penyakit dibutuhkan 

studi lebih lanjut sampai ke taraf identifikasi spesies dari bakteri dan jamur 

tersebut. Identifikasi spesies dari bakteri dan jamur penting untuk mengetahui 

apakah bakteri dan jamur tersebut patogen atau tidak. Penelitian hanya pada 

konsentrasi mikroba saja tidak dapat mempresentasikan tingkat toksisitas dari 

mikroba tersebut. 

Selain identifikasi bakteri dan jamur patogen, salah satu penyebab tidak 

ditemukannya keterkaitan antara jumlah mikroba dengan keterjangkitan penyakit 

pada penghuni rumah adalah karena tubuh dan kondisi dari penghuni rumah sudah 
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beradaptasi dengan lingkungan sekitar yang memiliki jumlah mikroba yang tinggi. 

Seperti yang telah dijelaskan sebelumnya bahwa perumahan yang berada di 

Kawasan Marunda ini sudah berdiri sejak tahun 1980. Sehingga penghuni yang 

sekarang berada di lingkungan tersebut sudah dapat beradaptasi dengan kondisi 

yang ada. 
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BAB 6 
KESIMPULAN DAN SARAN 

6.1 Kesimpulan 

Setelah diadakan penelitian selama + 2 bulan dan dilakukan pengolahan data 

hasil penelitian tersebut, didapat beberapa kesimpulan sebagai berikut :   

 Mayoritas kandungan mikroba dalam rumah berada di atas standar 

baku mutu ( > 700 CFU/m3 ). Konsentrasi rata-rata bakteri pada rumah 

kayu sebesar 886,36 CFU/m3, dan pada rumah beton sebesar 662,545  

CFU/m3. Konsentrasi rata-rata jamur kayu sebesar 1922.05 CFU/m3, 

dan pada rumah beton sebesar 1775,62 CFU/m3. 

 Uji statistik dengan t-test menunjukkan tidak terdapat keterkaitan yang 

signifikan antara jumlah mikroba dalam rumah dengan jenis material 

bangunan rumah, namun terdapat kecenderungan bahwa konsentrasi 

bakteri dan jamur lebih tinggi pada rumah kayu dibandingkan dengan 

rumah beton. Material bangunan bukan merupakan faktor dominan 

yang mempengaruhi konsentrasi bakteri dan jamur dalam ruang, tetapi 

faktor utama yang mempengaruhi adalah disain rumah, lokasi rumah, 

kepadatan penghuni dalam rumah dan perilaku penghuni rumah itu 

sendiri. 

 Uji statistik dengan metode fisher menunjukkan tidak terdapat  

keterkaitan antara konsentrasi bakteri dan jamur dalam rumah dengan 

keterjangkitan penyakit pada masing-masing penghuni rumah. Data 

konsentrasi bakteri dan jamur tidak dapat merepressentasikan tingkat 

toksisitas dari mikroba tersebut.  

 
6.2 Saran 

Berdasarkan kesimpulan dan hasil yang didapat pada penelitian kali ini, 

berikut merupakan saran dan rekomendasi yang dapat diterapkan untuk dapat 

menjaga kualitas udara mikrobiologis dalam rumah yang terkena banjir : 
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 Melakukan remediasi pada rumah pasca terjadinya banjir dengan cara 

mengepel lantai dengan menggunakan air atau apabila bisa 

menggunakan desinfektan akan lebih baik. 

 Memastikan rumah benar-benar kering setelah terendam banjir 

sehingga tidak memberikan kesempatan bagi bakteri dan jamur untuk 

berkembang biak dalam lingkungan yang lembab. Langkah-langkah 

yang dapat dilakukan adalah dengan membuka ventilasi rumah dan 

pintu selebar-lebarnya dan menyalakan kipas angin sampai rumah 

benar-benar kering. 

 Butuh penelitian lebih lanjut untuk mengetahui keterkaitan antara 

jumlah mikroba dengan keterjangkitan penyakit sampai ke taraf 

identifikasi spesies dari bakteri dan jamur tersebut. Identifikasi spesies 

dari bakteri dan jamur penting untuk mengetahui apakah bakteri dan 

jamur tersebut patogen atau tidak 

 Berdasarkan hasil pengukuran yang dilakukan, diketahui bahwa rumah 

yang berbentuk rumah panggung merupakan solusi yang baik dalam 

mengatasi kondisi permukiman di Kawasan Marunda Besar dimana 

kawasan ini sering terkena banjir yang diakibatkan oleh pasang laut. 

Adapun disain yang direkomendasikan adalah seperti gambar dibawah 

ini : 

 
Gambar 6. 1 Contoh Rumah Panggung 

Sumber : www.beterworld.wordpress.com 
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Disain atap rumah dibuat miring dengan tujuan agar tidak ada genangan 

air bila turun hujan, mengingat curah hujan di Indonesia yang relatif 

tinggi. Ventilasi bangunan dibuat semaksimal mungkin pada semua sisi 

bangunan (depan, belakang dan samping) sehingga udara dan sinar 

matahari dapat masuk ke semua bagian dalam rumah. Hal ini sangat 

membantu dalam proses pengeringan rumah pasca terjadinya banjir.  

Desain rumah panggung dipilih untuk dapat menghindari masuknya air 

ke dalam rumah pada saat terjadi pasang laut (rob). Selain itu desain 

rumah panggung juga memungkinkan rumah akan lebih cepat kering 

jika banjir rob sampai masuk ke dalam rumah, karena air dapat 

mengalir melalui sela-sela lantai rumah dan membantu mempercepat 

pengeringan rumah. 
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Lampiran 1 

Suhu dan Kelembaban pada Rumah Kayu 

 
Kayu 1 Kayu 2 Kayu 3 

Suhu (0C) Kelembaban (%) Suhu (0C) Kelembaban (%) Suhu (0C) Kelembaban (%) 

Bakteri 

33,6 68 36 67 36,2 65 
34,1 67 33,2 69 33,7 68 
27,3 92 27,2 93 27,6 94 
33,3 74 32,8 70 33,1 70 

Jamur 

33,6 68 36 67 36,2 65 
32,1 75 33,2 69 33,7 68 
27,3 92 30,3 78 27,6 94 
33,3 74 32,8 70 33,1 70 

 
  

Kualitas udara ..., Amreta Nandini, FT UI, 2011
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Lampiran 2 

Suhu dan Kelembaban Pada Rumah Beton 

 
Beton 1 Beton 2 Beton 3 

Suhu (0C) Kelembaban (%) Suhu (0C) Kelembaban (%) Suhu (0C) Kelembaban (%) 

Bakteri 

36 67 36,2 65 36 67 
32,1 74 33,1 66 32,8 71 
27,2 93 27,1 94 30,8 78 
32,2 61 32 68 33,3 68 

Jamur 

31,9 79 31,3 74 30,8 78 
33,6 61 33,1 80 32,8 71 
27,2 93 27,1 94 27,9 88 
32,2 74 32 68 33,3 68 

 
  

Kualitas udara ..., Amreta Nandini, FT UI, 2011
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Lampiran 3 

PERATURAN GUBERNUR DKI NOMOR 52 TAHUN 2006 
BAKU MUTU UDARA DALAM RUANG 

 
No Parameter Waktu 

Pengukuran 
Baku Mutu 

1 Suhu dan Kelembaban 
- Suhu 
- Kelembaban 

  
18 – 260C 
40% - 60% 

2 Debu 
- Debu total 
- Asbes bebas 

 
8 jam 
8 jam 

 
0,15 mg/m3 

5 serat/ml udara dan 
panjang serat > 5 µm 

3 Pertukaran udara  0,283 m3/menit/aur 
dengan laju ventilasi : 
0,15-0,25 m/detik 

4 Bahan Pencemar 
- Asam Sulfida (H2S) 
- Amonia (NH) 
- Karbon Monoksida (CO) 
- Nitrogen Dioksida (NO2) 
- Sulfur Dioksida (SO2) 

 
8 jam 
8 jam 
8 jam 
8 jam 
8 jam 

 
1 mg/m3 

17 mg/m3 (25 ppm) 
29 mg/m3 (25 ppm) 
5,60 mg/m3 (3,0 ppm) 
5,2 mg/m3 (2 ppm) 

5 Mikrobiologi 
- Angka kuman 
- Kuman patogen 

  
< 700 koloni/m3 udara 
Tidak ada 

 
  

Kualitas udara ..., Amreta Nandini, FT UI, 2011
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Lampiran 4 

Hasil Sampling Bakteri pada Rumah Kayu 

 

       B
A

K
TER

I 

Lokasi 
Tanggal 
Pengambilan CFU CFU/m3 

CFU/m3 
rata-rata 

Kayu 1 27/04/11 12 7 424,03 247,35 335,69 

Kayu 2 27/04/11 12 24 424,03 848,06 636,04 

Kayu 3 27/04/11 30 12 1060,07 424,03 742,05  

       
        B

A
K

TER
I 

Lokasi 
Tanggal 
Pengambilan CFU CFU/m3 

CFU/m3 
rata-rata 

Kayu 1 07/02/2011 18 18 636,04 636,04 636 

Kayu 2 07/02/2011 6 7 212,01 247,35 229,68 

Kayu 3 07/02/2011 27 39 954,06 1378,09 1166  

       
        B

A
K

TER
I 

Lokasi 
Tanggal 
Pengambilan CFU CFU/m3 

CFU/m3 
rata-rata 

Kayu 1 28/02/2011 7 11 247 389 318 
Kayu 2 28/02/2011 6 2 212 71 141 

Kayu 3 28/02/2011 52 83 1837 2933 2385  
       

 
       B

A
K

TER
I 

Lokasi 
Tanggal 
Pengambilan CFU CFU/m3 

CFU/m3 
rata-rata 

Kayu 1 07/03/2011 7 6 247 212 229,68 

Kayu 2 07/03/2011 10 18 353 636 494,70 
Kayu 3 07/03/2011 90 98 3180 3463 3321,55 

 
  

Kualitas udara ..., Amreta Nandini, FT UI, 2011
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Lampiran 5 

Hasil Sampling Jamur pada Rumah Kayu 

 

JA
M

U
R

 

Lokasi Tanggal Pengambilan CFU CFU/m3 
CFU/m3 
rata-rata 

Kayu 1 27/04/11 15 12 530,0353 424,0283 477,03 
Kayu 2 27/04/11 55 45 1943,463 1590,106 1766,78 
Kayu 3 27/04/11 76 66 2685,512 2332,155 2508,83 

        
        

JA
M

U
R

 

Lokasi Tanggal Pengambilan CFU CFU/m3 
CFU/m3 
rata-rata 

Kayu 1 07/02/2011 12 7 424,03 247,35 335,69 
Kayu 2 07/02/2011 47 84 1660,78 2968,20 2314,49 
Kayu 3 07/02/2011 42 43 1484,10 1519,43 1501,77 

        
        

JA
M

U
R

 

Lokasi Tanggal Pengambilan CFU CFU/m3 
CFU/m3 
rata-rata 

Kayu 1 28/02/2011 17 11 600,71 388,69 494,70 

Kayu 2 28/02/2011 87 73 3074,20 2579,51 2826,86 

Kayu 3 28/02/2011 113 98 3992,93 3462,90 3727,92 

        
        

JA
M

U
R

 
Lokasi Tanggal Pengambilan CFU CFU/m3 

CFU/m3 
rata-rata 

Kayu 1 07/03/2011 20 26 706,7 918,7 812,72 
Kayu 2 07/03/2011 33 50 1166,1 1766,8 1466,43 

Kayu 3 07/03/2011 141 180 4982,33 6360,42 5671,38 
 

Kualitas udara ..., Amreta Nandini, FT UI, 2011
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Lampiran 6 

Hasil Sampling Bakteri pada Rumah Beton 

 

B
A

K
TER

I 

Lokasi Tanggal Pengambilan CFU CFU/m3 CFU/m3 rata-rata 
Beton 1 27/04/11 12 14 424,0283 494,6996 459,36 
Beton 2 27/04/11 9 16 318,0212 565,371 441,70 
Beton 3 27/04/11 27 13 954,0636 459,364 706,71  

       
        B

A
K

TER
I 

Lokasi Tanggal Pengambilan CFU CFU/m3 CFU/m3 rata-rata 
Beton 1 07/02/2011 9 15 318,02 530,04 424,03 
Beton 2 07/02/2011 12 10 424,03 353,36 388,69 
Beton 3 07/02/2011 35 58 1236,75 2049,47 1643,11  

       
        B

A
K

TER
I 

Lokasi Tanggal Pengambilan CFU CFU/m3 CFU/m3 rata-rata 
Beton 1 28/02/2011 8 3 282,69 106,01 194,35 
Beton 2 28/02/2011 9 14 318,02 494,70 406,36 

Beton 3 28/02/2011 22 46 777,39 1625,44 1201,41  

       

 

       B
A

K
TER

I 

Lokasi Tanggal Pengambilan CFU CFU/m3 CFU/m3 rata-rata 
Beton 1 07/03/2011 21 - 742,05 0,00 371,02 
Beton 2 07/03/2011 26 24 918,73 848,06 883,39 

Beton 3 07/03/2011 36 11 1272,08 388,69 830,39 
 
  

Kualitas udara ..., Amreta Nandini, FT UI, 2011
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Lampiran 7 

Hasil Sampling Jamur pada Rumah Beton 

 

JA
M

U
R

 

Lokasi Tanggal Pengambilan CFU CFU/m3 CFU/m3 rata-rata 
Beton 1 27/04/11 37 68 1307,42 2402,83 1855,12 
Beton 2 27/04/11 46 47 1625,44 1660,78 1643,11 
Beton 3 27/04/11 129   4558,30 0,00 2279,15 

        
        JA

M
U

R
 

Lokasi Tanggal Pengambilan CFU CFU/m3 CFU/m3 rata-rata 
Beton 1 07/02/2011 32 28 1130,74 989,40 1060,07 
Beton 2 07/02/2011 33 83 1166,08 2932,86 2049,47 
Beton 3 07/02/2011 38 38 1342,76 1342,76 1342,76 

        
        
        JA

M
U

R
 

Lokasi Tanggal Pengambilan CFU CFU/m3 CFU/m3 rata-rata 
Beton 1 28/02/2011 43 50 1519,43 1766,78 1643,11 
Beton 2 28/02/2011 31 39 1095,41 1378,09 1236,75 
Beton 3 28/02/2011 100 101 3533,57 3568,90 3551,24 

        
        JA

M
U

R
 

Lokasi Tanggal Pengambilan CFU CFU/m3 CFU/m3 rata-rata 
Beton 1 07/03/2011 100   3533,57 0,00 1766,78 
Beton 2 07/03/2011 81   2862,19 0,00 1431,10 

Beton 3 07/03/2011 28 54 989,40 1908,13 1448,76 
 
 
 
  

Kualitas udara ..., Amreta Nandini, FT UI, 2011
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Lampiran 8 

Hasil Sampling Bakteri dan Jamur Luar Ruangan 

 

Tanggal Pengambilan CFU CFU/m3 CFU/m3 rata-rata 
27/04/11 9 12 318,02 424,03 371,02 
27/04/11 10 1 353,36 35,34 194,35 

Tanggal Pengambilan CFU CFU/m3 CFU/m3 rata-rata 
07/02/2011 9 9 318,02 318,02 318,02 
07/02/2011 14 - 494,70 0,00 247,35 

Tanggal Pengambilan CFU CFU/m3 CFU/m3 rata-rata 
28/02/2011 9 9 318,02 318,02 318,02 
28/02/2011 17 14 600,71 494,70 547,70 

Tanggal Pengambilan CFU CFU/m3 CFU/m3 rata-rata 
07/03/2011 12 8 424,03 282,69 353,36 
07/03/2011 17 20 600,71 706,71 653,71 

 
 
  

Kualitas udara ..., Amreta Nandini, FT UI, 2011
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Lampiran 9 

Jumlah Bakteri dan Jamur Berdasarkan Waktu Sampling pada Rumah 

Kayu 

 

Tanggal Sampling Konsentrasi Bakteri Keterangan 
Kayu 1 Kayu 2 Kayu 3 

07/02/2011 636,04 229,68 1166,08 2 Hari Pasca Banjir 
28/02/2011 318,02 141,34 2385,16 1 Hari Pasca Banjir 
07/03/2011 229,68 494,7 3321,55 Baru Surut 
27/04/2011 335,69 636,04 742,05 5 Hari Pasca Banjir 

 
 

Tanggal Sampling Konsentrasi Jamur Keterangan 
Kayu 1 Kayu 2 Kayu 3 

07/02/2011 335,69 2314,49 1501,77 2 Hari Pasca Banjir 
28/02/2011 494,7 2826,86 3727,92 1 Hari Pasca Banjir 
07/03/2011 812,72 1466,43 5671,38 Baru Surut 
27/04/2011 477,03 1766,78 2508,83 5 Hari Pasca Banjir 

 
  

Kualitas udara ..., Amreta Nandini, FT UI, 2011
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Lampiran 10 

Jumlah Bakteri dan Jamur Berdasarkan Waktu Sampling pada Rumah 

Beton 

 

Tanggal Sampling Konsentrasi Bakteri Keterangan 
Beton 1 Beton 2 Beton 3 

07/02/2011 424,03 388,69 1643,11 2 Hari Pasca Banjir 
28/02/2011 194,35 406,36 1201,41 1 Hari Pasca Banjir 
07/03/2011 371,02 883,39 830,39 Baru Surut 
27/04/2011 459,36 441,7 706,71 5 Hari Pasca Banjir 

 
 

Tanggal Sampling Konsentrasi Bakteri Keterangan 
Beton 1 Beton 2 Beton 3 

07/02/2011 1855,12 1643,11 2279,15 2 Hari Pasca Banjir 
28/02/2011 2508,83 2049,47 1342,76 1 Hari Pasca Banjir 
07/03/2011 1643,11 1236,75 3551,24 Baru Surut 
27/04/2011 1766,78 1431,1 1448,76 5 Hari Pasca Banjir 

 
  

Kualitas udara ..., Amreta Nandini, FT UI, 2011
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Lampiran 11 

Distribusi t pada Beberapa Level Probabilitas 

 

Kualitas udara ..., Amreta Nandini, FT UI, 2011
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Lampiran 11 

Distribusi t pada Beberapa Level Probabilitas (Lanjut) 

 
  

Kualitas udara ..., Amreta Nandini, FT UI, 2011
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Lampiran 12 

Nilai Distribusi F 

  

Kualitas udara ..., Amreta Nandini, FT UI, 2011
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Lampiran 12 

Nilai Distribusi F (Lanjutan) 

 

Kualitas udara ..., Amreta Nandini, FT UI, 2011

 
 
 
 
 
 
 

     



 
 

Universitas Indonesia 
91 

 

Lampiran 12 

Nilai Distribusi F (Lanjutan) 

 

Kualitas udara ..., Amreta Nandini, FT UI, 2011
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Lampiran 12 

Nilai Distribusi F (Lanjutan) 

Kualitas udara ..., Amreta Nandini, FT UI, 2011
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Lampiran 13 

Kuisioner 

PENGARUH KELEMBABAN RUMAH AKIBAT BANJIR TERHADAP 
PERTUMBUHAN JAMUR DAN BAKTERI DALAM RUMAH 

 
Petunjuk : 

1. Mohon seluruh pertanyaan dapat diisi dengan jujur dan benar 
2. Pengisian dilakukan dengan memberi tanda silang (X) pada salah satu 

jawaban yang tersedia 
 

A. Data Umum 

No Pertanyaan Jawaban 

1 Alamat  

2 Nama Responden  

3 Umur (tahun)  

4 Jenis Kelamin 1. Pria        2. Wanita 

5 Profesi  

 
B. Data Khusus (kesehatan) 

No Pertanyaan Jawaban 

1 

 

Apakah Saudara mengalami gangguan kesehatan atau 

gejala-gejala seperti di bawah ini,  

 

a. Pada mata (pedih, gatal, dan sakit mata)? 1) Ya 

2) Tidak 

b. Pernafasan (pilek, flu, sesak nafas, bersin-bersin)? 1)  Ya 

2) Tidak 

c. Pada tenggorokan (gatal, kering, suara parau, dan 

sakit)? 

1) Ya 

2) Tidak 

d. Pada kulit (gatal, kering, merah, dan iritasi)? 1) Ya 

2) Tidak 

e. Sakit perut, mulas, dan diare ? 1) Ya 

2) Tidak 

 

Kualitas udara ..., Amreta Nandini, FT UI, 2011
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C. Observasi Ruangan 

No Pertanyaan Jawaban 

1 Ventilasi a. Jendela terbuka luas 

b. Jendela Tertutup 

c. Lain-lain, sebutkan 

2 Jumlah Ventilasi  

3 Pencahayaan a. Buatan 

b. Alami (matahari) 

c. Gabungan 

4 Kondisi Pencahayaan a. Terang 

b. Remang-remang 

c. Gelap 

5 Luas Ruangan (m2)  

6 Jumlah Penghuni Rumah  

7 Dinding a. Tembok (Beton) 

b. Kayu 

c. Lain-lain, sebutkan 

8 Tinggi langit-langit dari lantai (m)  

9 Perlakuan pasca banjir a. Dilakukan pemulihan 

b. Tidak dilakukan pemulihan 

 
  

Kualitas udara ..., Amreta Nandini, FT UI, 2011
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Lampiran 14 

Dokumentasi Penelitian 

 

 
Gambar 1 PDA  Rumah pada Kayu 

 

  
 

Gambar 2 PDA  Rumah pada Kayu 

 

  
Gambar 3 PDA  Rumah pada Beton 

Kualitas udara ..., Amreta Nandini, FT UI, 2011
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Gambar 4 TSA  Rumah pada Kayu 

 
Gambar 5 TSA  Rumah pada Kayu 

 
Gambar 6 TSA  Rumah pada Beton 

 

Kualitas udara ..., Amreta Nandini, FT UI, 2011
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