Pengukuran Faktor Emisi Partikel Ultrafine Pada Asap Rokok yang Beredar Di Indonesia

Elmiar Isdityo Lolivianda®, Arinto Y. P. Wardoyo®, Firdy Yuana®

YJurusan Fisika FMIPA Univ. Brawijaya
Email: elmiar_lolivianda@yahoo.co.id

Abstrak

Penelitian ini dilakukan dengan tujuan untuk menentukan faktor emisi partikel ultrafine pada asap rokok. Sampel
didapatkan dari rokok yang beredar di Indonesia. Sampel yang digunakan adalahrokok dengan dan tanpa filter. Faktor
emisi dapat ditentukan dari pengukuran total konsentrasi partikel ultrafine pada asap rokok yang diukur dengan P-Track
di dalam chamber.Hasil penelitian dapat ditunjukkan bahwa besarnya faktor emisi bervariasi tergantung dari tipe dan
jenis dari rokok. Faktor emisi didapatkan pada range antara 7,56 x 10'° sampai 1,43 x 10" partikel/batang untuk jenis
rokok non filter produk nasional, sedangkan jenis filter besar faktor emisinya antara 6,82 x 10™° sampai 1,2 x 10"
partikel/batang. Pada jenis non filter produk lokal besar faktor emisinya antara 5,38 x 10 sampai 1,15x 10
partikel/batang, dan jenis filter besar faktor emisi antara 4,48 x 10'°sampai 1,12 x 10** partikel/batang.

Kata kunci : partikel ultrafine, konsentrasi partikel, faktor emisi, asap rokok.

l. Pendahuluan

Indonesia merupakan negara yang memiliki
tingkat pencemaran udara yang sangat tinggi di
Dunia.Bahan atau zat yang dapat mencemari
udara dapat berbentuk gas dan partikel.
Pencemaran udara dapat berasal dari proses alami
dan aktivitas manusia (Fardiaz, 1992).Salah satu
dari aktivitas manusia yang dapat menyebabkan
pencemaran udara adalah merokok. Menurut data
WHO (2012) menyebutkan bahwa jumlah
perokok di Indonesia menempati urutan ketiga
setelah Cina dan India. Sebanyak 67,4 persen
penduduk pria dan 2,7 persen penduduk wanita
adalah perokok. Oleh karena konsumen rokok
terus meningkat, industri rokok pun juga semakin
banyak dengan memproduksi berbagai merk
rokok baik kretek maupun filter (putihan).

Rokok merupakan produk yang mengandung
zat-zat yang bersifat adikfif, berbentuk silinder
dari kertas dengan ukuran 70 — 120 nm (Young
dkk,.  2010). Pembakaran  rokok  akan
menghasilkan suatu emisi yaitu sisa hasil
pembakaran, karena lebih dari 100.000 jenis zat
dihasilkan. Dua belas ribu (12.000) zat telah
diketahui dan 4.000 zat lain dinyatakan sebagai
zat yang berbahaya (Pappas dkk,. 2006). Asap
rokok terdiri dari campuran bahan yang berisi
lebih dari 3800 senyawa, seperti aerosol yang
mudah menguap dalam fasa uap, senyawa semi
volatil dan non volatil. Selain nikotin, asap rokok
juga mengandung senyawa-senyawa beracun dan
karsinogen seperti Tar (Tian dkk,. 2009).

MenurutDaher,dkk (2009), pembakaran rokok
menimbulkan partikel-partikel baru (particulate
matter) yang dapat membahayakan tubuh
manusia. Particulate Matter (PM) merupakan
istilah yang sering digunakan untuk campuran

partikel zat padat dan partikel cair yang
tersuspensi di udara. Partikel-partikel tersebut
terbentuk di udara (atmosfer) dengan transformasi
emisi gas. PM mempunyai ukuran yang bervariasi
dan dibedakan menjadi dua yaitu fine particle dan
ultrafine particle (UFP) (Fierro, 2000). Partikel
Ultrafine didefinisikan sebagai partikel yang
berdiameter kurang dari 0,1 um (Morawska dKkKk,.
2008). Partikel ultrafine mempunyai dampak
yang besar dalam menimbulkan penyakit pada
tubuh akibat aktivitas merokok. Penyakit tersebut
antara lain penyakit saluran pernafasan, saluran
pencernaan, penyait kanker, osteoporosis, jantung,
stroke, kemandulan, dan lain-lain (Daher dKk,.
2009). Partikel ultrafine dihasilkan dari gas dan
kondensasi uap bertemperatur tinggi selama
pembakaran. Partikel ini sangat sulit dideteksi
karena ukuranya yang kecil sehingga mudah
masuk ke dalam tubuh khususnya melewati
saluran pernapasan (Fierro, 2000).

Pencemaran udara yang disebabkan oleh
polutan (partikel ultrafine) dinyatakan dengan
besar faktor emisi. Faktor emisi adalah
nilairepresentatifuntukmenghubungkanjumlahpol
utan yang dilepaskanke atmosferdenganaktivitas
yang terkait denganpelepasanpolutan itu sendiri
(Valley, 2012). Menurut penelitian sebelumnya
yang dilakukan oleh Daher (2009) menyatakan
bahwa asap mainstream dari sebuah rokok telah
menghasilkan partikel-partikel antara lain partikel
ultrafine yang dapat menyebabkan faktor emisi
lingkungan. Oleh karena itu perlu dilakukan
pengukuran konsentrasi partikel ultrafine
untuk mendapatkan faktor emisi pada asap
rokok. Penelitian ini  bertujuan untuk
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mengukur faktor emisi polutan udara (partikel
ultrafine) hasil pembakaran dari rokok-rokok
yang beredar di Indonesia.Hasil penelitian ini
diharapkan dapat digunakan sebagai acuan
bagi masyarakat untuk mengetahui besar
faktor emisipada asap rokok filter dan non
filter serta memberikan informasi tentang
bahaya pertikel yang dihasilkan oleh asap
rokok bagi kesehatan manusia.

1. Metodologi
1. Alat dan Bahan

Peralatan penelitian meliputi 1 set alat P-
TRAK® Ultrafine Particle Counter Model 8525,
pompa hisap rokok,1 set alat Anemomaster A031
Kanomax, Enviromental chamber, software origin
8.1 dan Pc/computer. Adapun bahan untuk
penelitian antara lain 3 macam rokok jenis filter
dan non filter produk nasional maupun lokal
(Malang). Sample merk rokok dilihat pada tabel 1.

Tabel 1. Sample merk rokok

Produk Nasional Produk Lokal

Non Filter Filter Non Filter Filter
SA Sm BM NS
GD SG VL TJ
DC Cm A |

2. Pengukuran Partikel Ultrafine

Pengukuran konsentrasi ultrafine
menggunakan portable P-TRAK® Ultrafine
Particle Counter Model 8525 yang mampu
mendeteksi partikel ultrafine dalam jumlah
nanometer. Data di catat setiap 10 detik sekali.
Pengukuran ini dilakukan di Laboratorium
Elektronika dan Instrumentasi Jurusan Fisika
Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam
Universitas Brawijaya.

Pada awalnya, proses pengambilan data
dilakukan dengan cara rokok ditempatkan pada
pompa hisap dan dibakar dengan kecepatan yang
telah  ditentukan  sebelumnya. Pada saat
pembakaran, rokok menghasilkan asap
mainstream yang nantinya akan masuk pada
environmental chamber. Asap hasil pembakaran
tersebut ditampung pada chamber yang kemudian
diserap oleh UPC dan dicacah nilai jumlah
konsentrasi partikelnya tiap batang rokok sampai
dengan jumlah konsentrasi partikel yang ada pada
chamber sebelum dilakukan pembakaran. Proses
ini membutuhkan waktu + 1 jam untuk tiap
batangnya. Gambar 1 merupakan gambar sistem
pengukuran.
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Gambar 1. Sistem Pengukuran

3. Data Analis

Semua proses pengolahan data dilakukan
dengan menggunakan Microsoft excel 2010.
Setelah itu menghitung total konsentrasi partikel
ultrafine dengan software origin 8.1. Setelah
variabel telah didapatkan semua (A, v dan ct)
langkah selanjutnya yaitu menghitung besarnya
faktor emisi untuk masing-masing merk rokok.
merujuk dari penelitan Utomo (2011), besarnya
faktor emisi  dapat ditentukan  dengan
menggunakan persamaan sebagai berikut.

Ef = A.v [, C(t) dt (1)

Keterangan :

Ef = Faktor Emisi (partikel / batang)

A = Luas penampang batang pompa

v = Kecepatan pompa (m/s)

C(t) = Konsentrasi Partikel hasil pembakaran

(partikel/ 10°m?)
fot C(t) dt = Integral dari luasan grafik yang
dicari dengan menggunakan software Origin 8.1

1. Hasil dan Pembahasan

Dari hasil pengukuran kecepatan hisap pada
pompa yang dilakukan selama 10 menit dengan
10 kali pengambilan data, maka didapatkan nilai
kecepatan (v) pada pompa yaitu 85 + 0,1
m/s.Sedangkan nilai luas penampang pompa (A)
adalah 4,43 x 10°+ 1,32 x 10° m% Besar faktor
emisi pada asap rokok filter dan non filter
padaproduk nasinal dan produk lokal (Malang)
dapat dilihat pada gambar 2.



Hasil Pengukuran Faktor Emisi

Produk Nasional

Produk Lokal (Malang)

1.60E+11

Non Filter ! Filter

I
Non Filter Filter

1.40E+11

1.20E+11

1.00E+11

8.00E+10
6.00E+10
4.00E+10
2.00E+10

Faktor emisi (partikel/batang)

0.00E+00

Cm BM VL A NS TJ |
Merk rokok

Gambar 2. Hasil Pengukuran Faktor Emisi

Faktor emisi bergantung pada besarnya total
konsentrasi partikel ultrafine yang dihasilkan
Dimana semakin tinggi nilai konsentrasi partikel
ultrafine maka faktor emisinya juga akan tinggi.
Sehingga besarnya nilai faktor emisi setiap merk
rokok juga bervariasi. Besarnya faktor emisi pada
merk rokok jenis non filter produk nasional antara
7,56 x 10 sampai 1,43 x 10" partikel/batang,
sedangkan pada merk rokok jenis filter antara
6,82 x 10" sampai 1,2 x 10" partikel/batang.
Untuk besarnya faktor emisi pada merk rokok
jenis non filter produk lokal (Malang) antara 5,38
x10" sampai 1,15 x 10" partikel/batang, dan pada
merk rokok jenis filter faktor emisinya antara 4,48
x 10 sampai 1,12 x 10" partikel/batang.
Perbedaan nilai faktor emisi tiap merk rokok
dikarenakan komposisi (tembakau,cengkeh,saus)
pada rokok yang berbeda-beda sesuai pabrik yang
memproduksinya.

Dari hasil yang telah diperoleh juga dapat
diketahui bahwa untuk nilai konsentrasi partikel
dan faktor emisi pada merk rokok jenis non filter
baik produk nasional maupun lokal (Malang)
lebih besar dari pada merk rokok jenis filter. Hal
ini dikarenakan pada pangkal rokok filter terdapat
gabus yang berfungsinya untuk menyaring atau
menyerap partikel dan bahan baku lainnya yang
dihasilkan pada asap rokok seperti partikel
ultrafine.

V. Kesimpulan

Dari hasil pengukuran semua merk rokok
jenis non filter dan filter produk nasional maupun
lokal (malang) dapat disimpulkan bahwa besarnya
total konsentrasi partikel ultrafine dan faktor
emisi untuk masing-masing rokok jenis non filter
dan filter pada produk nasional maupun lokal
(malang) bervariasi. Besarnya faktor emisi pada
merk rokok jenis non filter produk nasional antara
7,56 x 10 sampai 1,43 x 10" partikel/batang,
sedangkan pada merk rokok jenis filter antara
6,82 x 10" sampai 1,2 x 10" partikel/batang.
Untuk besarnya faktor emisi pada merk rokok
jenis non filter produk lokal (Malang) antara 5,38
x10" sampai 1,15 x 10" partikel/batang, dan pada
merk rokok jenis filter faktor emisinya antara 4,48
x 10" sampai 1,12 x 10" partikel/batang. Jika
penelitian ini ingin dikembangkan, maka dapat
disarankan untuk dilakukannya penelitian lanjutan
mengenai kandungan VOC dan PAH yang
teremisi agar dapat diketahui besarnya kandungan
polutan yang dihasilkan oleh rokok. selain itu juga
dilakukan penelitian tentang besarnya faktor emisi
partikel ultrafine pada asap rokok selain jenis
filter dan non filter.
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