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RINGKASAN 

 

Karawo atau kerawang adalah sulam khas yang hanya ada di Gorontalo, cara 

pembuatannya memerlukan ketelitian luar biasa, tidak hanya butuh kesabaran saja akan 

tetapi juga membutuhkan ketajaman penglihatan pengrajin, olehnya kerajinan sulam ini 

hanya dilakukan pada siang hari, karena membutuhkan pencahayaan yang terang, apalagi 

jika kain yang akan disulam berwarna gelap. Hasil penelitian terdahulu memberikan data  

intensitas cahaya yang sesuai bagi pengrajin karawo adalah 270 lux (Hiola, R. et al, 

2017). Penelitian ini bertujuan untuk menentukan spesifikasi lampu serta tata letak lampu 

pada ruang kerja pengrajin karawo sehingga menghasilkan intensitas cahaya sebesar 270 lux. 

Metode pengumpulan data yang digunakan dalam penelitiain ini adalah observasi, 

pengukuran dan implementasi langsung standar pencahayaan 270 lux pada ruang kerja 

pengrajin karawo. Hasil pengukuran  pencahayaan pada 9 (Sembilan ) ruang kerja pengrajin 

karawo menunjukan bahwa standar penerangan ruang kerja pengrajin karwo  bervariasi dari 

20 - 52 lux. Untuk menghasilkan standar penerangan yang direkomendasikan sebesar 270 lux 

maka berdasarkan perhitungan diperoleh spesifikasi lampu yang digunakan adalah lampu   

TL 2 x 65 watt dengan banyaknya armature adalah 2 buah untuk 8 ruang kerja yang disusun 

sejajar pada panjang ruangan kerja pengrajin karawo. 1 ruang kerja lainnya menggunakan 

lampu TL 2 x 65 dengan banyaknya armature yang digunakan adalah 4 buah disusun sejajar 

pada panjang ruangan kerja pengrajin karawo. 

 

Kata Kunci : Intensitas Penerangan, Karawo, ruang kerja. 
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BAB 1. PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang   

Di Provinsi Gorontalo, industri kecil dan kerajinan rakyat yang sedang 

berkembang adalah industri kerajinan karawo yang umumnya dilaksanakan oleh kaum 

wanita. Industri sulaman karawo yang ada di Gorontalo dapat disejajajrkan dengan 

kerajinan lain yang berkembang di Indonesia, sehingga dapat menjadi kebanggaan dan 

kekayaan budaya bangsa Indonesia. Kerajinan karawo adalah salah satu jenis ragam 

hias sulaman tembus pandang, yang dikerjakan pada kain dengan menggunakan benang 

polos maupun warna-warni. Proses penyulaman karawo ini membutuhkan ketelitian dan 

ketekunan guna mendapatkan keindahan motif dan sulaman. Seni mokarawo atau 

membuat karawo ini sudah menjadi tradisi turun temurun sejak zaman kerajaan di 

Gorontalo hingga kini. 

Menurut beberapa pengelola UKM sentra, salah satu penyebab rendahnya 

produktivitas pengrajin disebabkan lingkungan kerja yang kurang mendukung. 

Lingkungan kerja yang dimaksud antara lain adalah pencahayaan/penerangan (tingkat 

iluminasi), silau, arah sinar, warna, objek, jenis lampu, dan suhu ruangan. 

Berdasarkan survey awal, bila ditinjau dari lungkungan kerja, secara umum 

kondisi ruang kerja pengrajin karawo di Gorontalo sangat tidak membantu untuk 

mewujudkan produktivitas yang optimal. Pencahayaan/penerangan yang penting untuk 

melakukan pekerjaan sering diabaikan, hasil survey intensitas penerangan (iluminasi) di 

ruangan rata-rata kurang dari standar 300 lux dan penerangannya tidak merata. Hal ini 

dapat menyebabkan kelelahan mata pada pengrajin, sementara pekerjaan ini 

memerlukan ketelitian dan termasuk pekerjaan amat halus, sehingga membutuhkan 

tingkat pencahayaan 500 sampai 1000 lux sesuai dengan Peraturan Mentri Perburuhan 

(PMP No. 7 Tahun 1964) tentang syarat-syarat kesehatan, kebersihan serta penerangan 

di tempat kerja. 

Penerangan tempat kerja yang kurang baik secara langsung tidak akan 

menyebabkan kerusakan mata, namun sering menimbulkan kelelahan dan rasa 

ketidaknyamanan pada mata, sedangkan penerangan atau pencahayaan yang terlalu kuat 

(intensitas pencahayaaan yang terlalu tinggi) juga tidak dikehendaki karena keadaan ini 
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dapat menimbulkan kesilauan. Menurut Notoatmodjo (1997) penerangan yang silau 

buruk (kurang maupun yang silau) di lingkungan kerja akan menyebabkan hal-hal 

sebagai berikut: (a) Kelelahan mata yang berakibat berkurangnya daya dan efisiensi 

kerja, (b) Kelelahan mental, (c) Kerusakan alat penglihatan, (d) Keluhan pegal di daerah 

mata dan sekitar mata dan (e) Meningkatnya kecelakaan kerja 

Penyulaman karawo membutuhkan tingkat ketelitian dan ketekunan yang besar, 

sehingganya faktor pencahayaan menjadi salah satu faktor penting untuk meningkatkan 

produksi kain karawo dengan meminimalisir gangguan kelelahan mata. Oleh sebab itu 

penentuan intensitas penerangan (iluminasi) di sentra produksi kerajinan karawo 

sangatlah penting. Penerangan yang baik akan sangat menentukan tingkat ketelitian 

keindahan motif, warna dan corak benang yang akan digunakan oleh pengrajin. 

Pencahayaan yang sampai ke mata haruslah benar-benar bisa dipantulkan dengan baik 

oleh mata dengan pencahayaan yang sempurna yang sesuai dengan umur dan kerumitan 

pekerjaan (Code, 2007). Hail inilah yang akan mengurangi gangguan kelelahan mata 

pada pengrajin karawo di Provinsi Gorontalo. 

Perancangan pencahayaan dengan mempertimbangkan tingkat iluminasi yang 

ergonomi akan sangat membantu pengrajin dalam mengurangi kelelahan mta dan 

peningkatan produktivitas pengrajin. Ergonomi merupakan pendekatan ilmiah 

interdisiplin dari penerapan prinsip-prinsip perilaku manusia untuk perancangan sistem 

manusia-mesin yang diarahkan pada penyesuaian terhadap mesin dan perlatan bantu, 

untuk memperbaiki performan dengan kondisi yang aman, nyaman, efisien, sehat dan 

selamat dalam bekerja. 

Tahun pertama penelitian ini telah menghasilkan intensitas penerangan ruang 

kerja yang sesuai dengan standart tingkat penerangan bagi pengrajin karawo yaitu 

sebesar 270 lux. Berdasarkan hal tersebut maka pada tahun kedua ini akan dilanjutkan 

dengan menerapkan intensitas penerangan tersebut pada ruang kerja pengrajin karawo, 

sehingga dapat : (1) Memperbaiki performasi kerja (menambah kecepatan kerja, 

keakuratan, keselamatan kerja dan mengurangi energi kerja yang berlebihan serta 

mengurangi kelelahan; (2) Mengurangi waktu yang terbuang sia-sia dan meminimalkan 

kerusakan peralatan yang disebabkan “human error” dan; (3) Memperbaiki 

kenyamanan pengrajin karawo dalam bekerja. 
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1.2.Permasalahan Penelitian  

Rumusan masalah dalam penelitian ini secara umum adalah bagaimanakah 

menerapkan intensitas penerangan yang sesuai (sebesar 270 lux) bagi ruang kerja 

pengrajin  karawo di Propinsi Gorontalo? Dengan rumusan masalah penelitian secara 

rinci adalah : 

1. Jenis lampu yang digunakan utuk menghasilkan intensitas penerangan 270 lux pada 

ruang kerja pengrajin karawo? 

2. Bagaimana desain tata letak lampu pada ruang kerja pengrajin? 

3. Bagaimana menerapkan jenis lampu dan tata letaknya berdasarkan hasil yang 

diperoleh pada point 1 dan 2? 

1.3  Tujuan Khusus  

Tujuan penelitian ini secara umum adalah : Menerapkan intensitas penerangan 

yang sesuai (sebesar 270 lux) bagi ruang kerja pengrajin  karawo di Propinsi Gorontalo, 

Dengan tujuan khusus penelitian secara rinci adalah : 

1. Memberikan gambaran jenis lampu yang digunakan pada ruang kerja pengrajin 

karawo sehingga menghasilkan intensitas penerangan 270 lux. 

2. Memberikan desain tata letak lampu pada ruang kerja pengrajin karawo 

3. Memberikan gambaran penerapan intensitas penerangan 270 lux bagi ruang kerja 

pengrajin karawo di Propinsi Gorontalo. 

1.4.Urgensi (Keutamaan) Penelitian 

Penelitian ini dilaksanakan dengan tujuan untuk meningkatkan derajat kesehatan 

masyarakat sehingga produktivitas kerja meningkat. Selama ini pengrajin karawo belum 

mendapatkan fasilitas ruang kerja dengan penerangan yang memadai dari pengusaha 

oleh sebab itu perlu adanya penelitian untuk mendapatkan standar yang optimal untuk 

desain ruang kerja yang ergonomis. 

Penelitian tahun pertama telah menghasilkan nilai intensitas penerangan yang 

sesuai bagi pengrajin karawo sebesar 270 lux, sehingga sangat dibutuhkan implementasi 

atau penerapan intensitas penerangan ini pada ruang kerja pengrajin karawo sehingga 

diharapkan tingkat kelelahan mata dan produktivitas kerja pengrajin karawo dapat 

meningkat. Olehnya sangat penting untuk melanjutkan penelitian tahun kedua ini yaitu 

mengimplementasikan nilai intensitas penerangan hasil penelitian tahun pertama pada 
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ruang kerja pengrajin karawo yang ada di daerah di Gorontalo, sehingga ruang kerja 

pengrajin karawo di Gorontalo memiliki nilai ergonomis yang berdampak pada 

peningkatan produktivitas pengrajin karawo di Propinsi Gorontalo. 

1.5.Temuan dan Luaran yang ditargetkan serta Konstribusi terhadap Ilmu 

Pengetahuan 

Temuan dan Luaran yang ingin dicapai dalam penelitian ini adalah : 

1. Ruang kerja dengan tingkat penerangan yang ergonomis bagi pengrajin karawo 

2. HKI (hak cipta) desain dan penerapan tingkat penerangan yang sesuai untuk 

setiap ruang kerja pengrajin karawo 

3. Prosiding atau Jurnal nasional/international (Asia pacific education review, Asia 

pacific journal of education atau Australian journal of education) 

Penerangan tempat kerja yang kurang baik secara langsung tidak akan 

menyebabkan kerusakan mata, namun sering menimbulkan kelelahan dan rasa 

ketidaknyamanan pada mata, sedangkan penerangan atau pencahayaan yang terlalu kuat 

(intensitas pencahayaaan yang terlalu tinggi) juga tidak dikehendaki karena keadaan ini 

dapat menimbulkan kesilauan. Hal ini berlaku pula di tempat kerja pengrajin karawo, 

terlebihlebih sulam karawo membutuhkan ketelitian tinggi. Dengan mendesain ruang 

kerja ergonomis dari segi intensitas penerangan tentunya memberikan kontribusi besar 

bukan hanya terhadap ilmu pengetahuan sebagai referensi dalam mendesain ruang kerja 

pengrajin kerja akan tetapi juga berkontribusi terhadap peningkatan produktivitas 

pengrajin karawo sendiri sehingga dapat meningkatkan pemberdayaan masyarakat dan 

meningkatkan potensi kerajinan daerah Gorontalo. 

1.6  Rencana Target Capaian Tahunan  

Tabel 1.  Rencana Capaian Tahunan 

No Jenis luaran 
Indikator Capaian 

TS 1) TS + 1 TS +2 

1 Publikasi Ilmiah International draft published published 

Nasional 

Terakreditasi 

draft Draft terdaftar 

2 Pemakalah dalam temu ilmiah International draft Sudah 

dilaksanakan 

Sudah 

dilaksanakan 

Nasional  Sudah 

dilaksanakan 

Sudah 

dilaksanakan 

Sudah 

dilaksanakan 



 

 

5 

 

 

3 

 

Inivited speaker 

dalam temu  

ilmiah 

International draft Draft Draft 

Nasional  draft Draft Draft 

4 Visiting Lecturer International tidakada tidakada Tidakada 

5 Hak Kekayaan Intelektual  

(HKI) 

 

Paten  tidakada tidakada Tidakada 

Paten 

sederhana  

tidakada tidakada Tidakada 

Hak Cipta  Produk Produk Produk 

Merek dagang  tidakada tidakada Tidakada 

Rahasia dagang  tidakada tidakada Tidakada 

Desain Produk tidakada tidakada Tidakada 

Industri  tidakada tidakada Tidakada 

Indikasi 

Geografis  

tidakada tidakada Tidakada 

Perlindungan 

Varietas 

Tanaman  

tidakada tidakada Tidakada 

Perlindungan 

Topografi 

Sirkuit  

Terpadu 

tidakada tidakada Tidakada 

6 Teknologi Tepat Guna tidakada tidakada Tidakada 

7 Model/Purwarupa/Desain/Karya seni/ Rekayasa 

Sosia 

Produk Penerapan Penerapan 

8 Buku Ajar (ISBN) 

 

tidakada tidakada Tidakada 

9 Tingkat Kesiapan Teknologi (TKT) 1,2,3 4,5,6 7,8,9 
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Pengertian Pencahayaan. 

   Pencahayaan adalah faktor yang penting untuk menciptakan lingkungan kerja 

yang baik. Lingkungan kerja yang baik akan dapat memberikan kenyamanan dan 

meningkatkan produktivitas kerja, serta keamanan kerja yang lebih besar. Pencahayaan 

adalah jumlah penyinaran pada suatu bidang kerja yang diperlukan untuk melaksanakan 

kegiatan secara efektif (Prabu, 2009). 

Penerangan atau iluminasi di suatu bidang ialah flux cahaya yang jatuh pada 1 m² 

dari bidang itu (Harten & Setiawan, 1980). Satuan untuk intensitas penerangan ialah lux 

(Ix) dan lambangnya E. Jadi 1 lux = 1 lumens per m². Suatu sumber cahaya 

memancarkan energi, sebagian dari energi ini diubah menjadi cahaya tampak. 

Penerangan (iluminasi) menurut Depkes RI (1990) adalah suatu ukuran terang suatu 

benda. Iluminasi yang besar akan menyilaukan mata seperti sebuah lampu pijar tanpa 

armatur. Iluminasi suatu sumber cahaya atau suatu permukaan yang memantulkan 

cahaya ialah intensitas cahayanya dibagi dengan luas semua permukaan. 

Satuan intensitas cahaya I adalah candle (cd) juga dikenal dengan international 

candle. Satu lumens setara dengan flux cahaya, yang jatuh pada  setiap meter persegi 

(m2) pada lingkaran dengan radius satu meter (1 m) jika sumber cahayanya isotropik 1-

candela (yang bersinar sama ke seluruh arah) merupakan pusat isotropik lingkaran. 

Luas lingkaran dengan jari - jari r adalah 4πr2, maka lingkaran dengan jari - jari 1 m 

memiliki luas 4πm2, dan oleh karena itu flux cahaya total yang dipancarkan oleh sumber 

1- cd adalah 4π1m. Jadi flux cahaya yang dipancarkan oleh sumber cahaya isotropik 

dengan intensitas I adalah:   

Flux cahaya (lm) = 4π × intensitas cahaya (cd) 

Perbedaan antara lux dan lumens adalah bahwa lux berkenaan dengan luas areal 

pada mana flux menyebar 1000 lumenss, terpusat pada satu areal dengan luas satu meter 

persegi, menerangi meter persegi tersebut dengan cahaya 1000 lux. Hal yang sama 

untuk 1000 lumenss, yang menyebar ke sepuluh meter persegi, hanya menghasilkan 

cahaya suram 100 lux. 

Penerangan berdasarkan sumbernya dibagi menjadi tiga, pertama penerangan 

alami yaitu penerangan yang berasal dari cahaya matahari, kedua penerangan buatan 

yaitu penerangan yang berasal dari lampu, dan yang ketiga adalah penerangan alami dan 
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buatan yaitu penggabungan antara penerangan alami dari sinar matahari dengan 

lampu/penerangan buatan (Cok Gd Rai, 2006). Menurut Ching (1996), ada tiga metode 

penerangan, yaitu:penerangan umum, penerangan lokal dan penerangan cahaya aksen. 

Penerangan umum atau baur menerangi ruangan secara merata dan umumnya terasa 

baur. Penerangan lokal atau penerangan untuk kegunaan khusus, menerangi sebagian 

ruang dengan sumber cahaya biasanya dipasang dekat dengan permukaan yang 

diterangi. Penerangan aksen adalah bentuk dari pencahayaan lokal yang berfungsi 

menyinari suatu tempat atau aktivitas tertentu atau obyek seni atau koleksi berharga 

lainnya. Sumber penerangan yang biasa dipakai dalam cahaya buatan ini adalah 

penerangan listrik. 

Sumber cahaya dibedakan atas dua kelompok yaitu: incandescent lamp (sumber 

cahaya yang mengeluarkan cahaya akibat terjadinya pemanasan ada kawat filament) dan 

discharge lamp (lampu yang pengeoperasiannya menggunakan ballast). Menurut 

Manurung (2009), produk lampu yang beredar di pasaran dibagi atas empat kelompok 

yaitu: 

1. Incandescent lamp (lampu pijar) 

Lampu pijar merupakan lampu yang dikenal dengan sebutan bohlam karena 

bentuknya menyerupai bola. Total energi listrik yang digunakan, hanya sekitar 10% 

persen saja yang diubah menjadi cahaya, sedangkan sekitar 90% lainnya dibuang 

sebagai energi panas. Lampu incandescent cenderung memiliki distribusi cahaya yang 

menyebar (diffuse) dan variasinya lebih ditekankan pada bentuk lampu secara visual. 

2. Fluorescent lamp (lampu fluoresens) 

Lampu fluoresens merupakan bagian dari lampu LPD (Low Pressure Discharge). 

Lampu ini menggunakan ballast yang berperan sebagai pengatur arus listrik ke lampu. 

Lampu fluoresens banyak digunakan untuk menghasilkan cahaya yang merata untuk 

memenuhi kebutuhan fungsional berbagai aktifitas. 

3. High Intensity Discharge 

High Intensity Discharge (HID) adalah lampu discharge yang mampu 

menghasilkan cahaya dengan intensitas tinggi. Lampu HID memiliki tiga jenis utama 

yaitu metal halida, merkuri dan sodium bertekanan tinggi. Lampu metal halida 

merupakan jenis lampu yang paling banyak digunakan pada penerangan eksterior. 

Kelebihan dari lampu metal halida adalah memiliki tingkat efficacy yang tinggi 
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mencapai 85-125 lumenss/watt sehingga panas yang dihasilkan sangat kecil dan umur 

lampu mencapai 10.000-20.000 jam. Metal Halida mampu menghasilkan cahaya putih 

hangat (warm light), putih netral (neutral white) dan putih cahaya siang hari (daylight 

white) dengan renderasi warna yang baik. 

Merkuri merupakan salah satu tipe lampu yang banyak digunakan pada penerangan 

eksterior yang memiliki efficacy yang lebih rendah dan warna yang lebih buruk. Sesuai 

dengan prinsip kerja lampu merkuri menghasilkan cahaya dengan melepaskan gas 

merkuri yang menghasilkan cahaya biru dan hijau yang menciptakan kesan yang dingin. 

High Pressure Sodium atau lampu sodium bertekanan tinggi merupakan lampu HID 

dengan tingkat efficacy yang sangat tinggi sehingga energi panas yang dihasilkan 

semakin kecil dan usia lampu menjadi panjang mencapai 20.000 jam. Lampu ini 

menghasilkan warna kekuningan dengan renderasi warna yang buruk sehingga cocok 

digunakan untuk penerangan untuk area parkir dan tempat terbuka yang tidak 

membutuhkan adanya kualitas visual yang baik. 

4. LED (Light Emitting Diode) 

Lampu LED memiliki usia yang sangat panjang yaitu mencapai 100.000 jam, 

dengan konsumsi daya listrik yang sangat kecil. Kelemahan LED adalah intensitas 

cahaya yang dihasilkan lebih kecil jika dibandingkan dengan jenis sumber cahaya yang 

lain. LED sangat menunjang desain penerangan eksterior dengan variasi warna yaitu 

putih dingin (cool white), kekuningan, merah, hijau, dan biru 

2.2. Iluminasi dan Standar Pencahayaan di Ruangan 

Iluminasi didefinisikan sebagai jumlah cahaya yang jatuh pada permukaan. 

Satuannya adalah lux (1 lm/m2), dimana lm adalah lumens atau lux cahaya. Menurut 

Suma’mur (2009), menyebutkan bahwa kebutuhan intensitas pencahayaan tergantung 

dari jenis pekerjaan yang dilakukan. Semakin teliti jenis pekerjaan maka tingkat 

pencahayaan yang dibutuhkan juga semakin besar.  

Tabel 2. Tingkat Pencahayaan Berdasarkan Jenis Pekerjaan 

Jenis Pekerjaan Contoh Pekerjaan 
Tingkat Pencahayaan 

yang Dibutuhkan (Lux) 

Tidak teliti Penimbunan barang 80 – 170  

Agak teliti Pemasangan (tak teliti) 170 – 350 

Teliti membaca Teliti membaca 350 – 700  

Sangat teliti Pemasangan 700 – 1000 

        Sumber: Higene Perusahaan dan Kesehatan Kerja (Suma’mur, 2009) 
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2.3. Sistem Penerangan 

Sistem penerangan dibedakan menjadi dua bagian, yakni general lighting dan local 

lighting. General lighting digunakan untuk penerangan menyeluruh atau sistem 

penerangan yang digunakan untuk mendapatkan penerangan yang merata. Contohnya 

seperti penerangan yang biasa dipasang di langit-langit ruangan kerja. Local lighting 

digunakan untuk memberikan nilai aksen pada suatu bidang atau lokasi tertentu tanpa 

memperhatikan kerataan penerangan. Penerangan lokal biasa digunakan khusus untuk 

menerangi sebagian ruangan dengan sumber cahaya dan biasanya berada dekat dengan 

permukaan yang diterangi, misalnya lampu yang terpasang pada meja pekerja (Haeny, 

2009). Sistem penerangan lokal ini diperlukan khususnya untuk pekerjaan yang 

membutuhkan ketelitian. Kerugian dari sistem penerangan ini dapat menyebabkan 

kesilauan, maka local lighting perlu dikoordinasikan dengan general lighting 

2.3.1. Ciri-ciri Penerangan/pencahayaan yang Baik 

Penerangan akan mempengaruhi seorang pekerja untuk dapat melihat dengan baik. 

Ciri-ciri penerangan yang baik adalah: 

1. Sinar/cahaya yang cukup 

Sinar cahaya yang cukup akan mempengaruhi dan menentukan kemampuan melihat 

secara tepat. Selain cahaya yang cukup, variabel untuk dapat melihat barang-barang 

(obyek) yang kecil diperlukan tambahan penerangan yang cukup dan waktu yang 

agak lama.  

2. Sinar/cahaya yang tidak berkilau atau menyilaukan 

Sumber-sumber glare: 

a. Lampu yang dipasang terlalu rendah tanpa pelindung. 

b. Jendela atau ventilasi cahaya yang langsung berhadapan dengan mata. 

c. Cahaya dengan terang yang berlebihan. 

d. Pantulan dari permukaan terang. 

2.3.2. Kualitas Penerangan/Pencahayaan 

Kualitas pencahayaan dibagi menjadi dua yaitu Brightness Distribution dan Glare. 

Brightness Distribution menunjukkan jangkauan dari iluminasi dalam daerah 

penglihatan. Sedangkan Glare adalah cahaya yang menyilaukan ini terjadi jika cahaya 

yang berlebihan mencapai mata. Hal ini akan dibagi menjadi dua kategori: 
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1. Cahaya menyilaukan yang tidak menyenangkan (Discomfort Glare). Cahaya ini 

mengganggu tetapi tidak seberapa mengganggu kegiatan visual.  

2. Cahaya menyilaukan yang mengganggu (Disability Glare). Cahaya ini secara 

berkala mengganggu penglihatan dengan adanya penghamburan cahaya dengan 

lensa mata. 

  

Faktor yang Mempengaruhi Kesehatan Mata 

Faktor-faktor yang mempengaruhi kesehatan mata adalah sebagai berikut: 

1. Faktor manusia 

a) Usia 

Semakin tua seseorang, lensa semakin kehilangan kekenyalan sehingga daya 

akomodasi makin berkurang dan otot-otot semakin sulit dalam menebalkan dan 

menipiskan mata. Menurut Guyton (1991) menyebutkan bahwa daya akomodasi 

menurun pada usia 45-50 tahun. 

b) Jenis Penyakit Tertentu 

Beberapa penyakit yang dapat mempengaruhi mata antara lain: 

1) Diabetes mellitus 

2) Hipertensi 

c) Pengaruh Obat-obatan 

Jenis obat mediatrik seperti antriopine, hemotropin, dan schopolamin dapat 

melumpuhkan otot siliar, jenis obat penenang sedetif jika dimakan teratur 

mempunyai efek dapat mengurangi produksi air mata yang dihasilkan oleh 

kelenjar laktimal, akibatnya mata menjadi kering dan mengalami iritasi mata. 

2. Faktor Lingkungan Penerangan 

Penerangan ruang kerja yang kurang dapat mengakibatkan kelelahan mata, akan 

tetapi penerangan yang terlalu kuat dapat menyebabkan kesilauan. Penerangan yang 

memadai bisa mencegah terjadinya Astenopia (kelelahan mata) dan mempertinggi 

kecepatan dan efisien pembaca. 

3. Faktor Pekerjaan 

a) Lama Kerja 

Waktu kerja bagi seorang tenaga kerja menentukan efisiensi dan 

produktivitasnya. Segi-segi terpenting bagi persoalan waktu kerja meliputi: 
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1) Lamanya seseorang mampu kerja secara baik 

2) Hubungan di antara waktu kerja dan istirahat 

3) Waktu di antara sehari menurut periode yang meliputi siang dan malam. 

Lamanya tenaga kerja bekerja sehari secara baik umumnya 6 – 8 jam dan 

sisanya digunakan untuk kehidupan dalam keluarga dan masyarakat, istirahat, 

tidur, dan lain-lain. Waktu tenaga kerja dari kemampuan tersebut biasanya 

disertai efisiensi yang tinggi, bahkan biasanya terllihat penurunan produktivitas 

serta kecenderungan untuk timbul kelelahan, penyakit, dan kecelakaan kerja 

(Guyton, 1991). 

b) Jarak Pandang 

Menurut Jashinski (1991), melihat ke layar dengan jarak 20 inci dirasakan 

terlalu dekat. Jarak yang sesuai adalah 40 inci. Sedangkan menurut Grandjean 

(1991), menyebabkan bahwa jarak rata-rata ideal melihat ke layar adalah 30 inci. 

4. Bentuk dan Ukuran Objek Kerja 

Dalam ruang lingkup pekerjaan, faktor yang menentukan adalah ukuran objek, 

derajat kontras di antara objek dan sekelilingnya, luminansi dari lapangan 

penglihatan, yang tergantung dari penerangan dan pemantulan pada arah si 

pengamat, serta lamanya melihat (Suma’mur, 2009).  

2.4. Tinjauan Sulaman Karawo 

Karawo adalah sulaman khas daerah Gorontalo, yang lahir dari ketekunan dan 

ketelitian dalam mengolah pola untuk menciptakan keindahan motif. Sulaman karawo 

adalah salah satu ragam hias kain yang dihiasi bordir. Karawo yang sebelumnya hanya 

digunakan untuk keperluan sendiri saja ataupun jika ada pesanan dari sanak saudara dan 

sesama tetangga, kini sulaman khas dengan keunikannya ini semakin banyak 

penggemarnya, diminati baik di dalam negeri maupun di mancanegara. 

Semakin merebaknya tren pakaian dengan sulaman karawo saat ini membuat 

permintaan pasar akan bahan pakaian yang dihiasi sulaman karawo pun meningkat. 

Permintaan pasar dan semakin meningkatknya popularitas sulaman karawo ini memberi 

kesempatan dan peluang untuk memperoleh penghasilan tambahan. Kegiatan membuat 

sulaman karawo yang sebelumnya hanya merupakan pengisi waktu luang kini 

berkembang menjadi sebuah kegiatan yang bernilai ekonomis. Pemberian peluang dan 
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ruang bagi pengembangan kerajinan ini tentunya akan sangat menguntungkan karena 

sulaman karawo tidak hanya menunjang pengembangan ekonomi kerakyatan bagi 

masyarakat tetapi jauh dapat diangkat menjadi satu kebanggan.  

Sulaman karawo merupakan salah satu komoditas unggulan Provinsi Gorontalo 

yang menjadi nilai identitas daerah Gorontalo. Oleh karena itu, sulaman karawo 

memerlukan pengembangan yang lebih maksimal agar dapat menunjang pembangunan 

ekonomi daerah dan mengenalkan produk unggulan daerah Gorontalo pada khalayak 

2.5. Peta Jalan Penelitian dan Keterkaitan dengan Renstra Penelitian UNG 

Penelitian ini direncanakan dilaksanakan selama 2 tahun dengan tujuan umum 

yaitu mendesain ruang kerja ergonomis bagi pengrajin karawo di Propinsi Gorontalo. 

Pada tahun pertama telah menghasilkan besaran nilai intensitas penerangan untuk ruang 

kerja pengrajin karawo yaitu sebesar 270 lux. Pada tahun kedua ini akan di desain dan 

dibuat ruang kerja pengrajin karawo dengan menerapkan nilai intensitas penerangan 

sebesar 270 lux. Pelaksanaan penelitian ini berdasarkan peta jalan penelitian tim 

peneliti, dimana ketua tim peneliti pernah melakukan penelitian : (1) Pengaruh 

penerangan terhadap kelelahan mata pengrajin karawo di Kota Gorontalo (2011) dan 

penelitian pengaruh kelelahan mata terhadap produktivitas kerja pengrajin karawo di 

Kabupaten Gorontalo (2012); sedangkan anggota peneliti pernah melakukan penelitian 

tentang : Evaluasi intensitas penerangan berdasarkan standar SNI 03-6575-2001 pada 

ruang kuliah Universitas Ichsan Gorontalo. 

Berdasarkan hal tersebut, maka tim peneliti telah memiliki dasar untuk melakukan 

penelitian yang diusulkan ini. Dengan terselesaikannya penelitian ini maka tentunya 

akan mendukung terwujudnya tema unggulan UNG yaitu “Strategi pemberdayaan 

potensi daerah untuk penguatan budaya dan kesejahteraan masyarakat” sehingga renstra 

UNG data terwujud yaitu : (1) Peningkatan kuantitas dan kualitas kegiatan penelitian 

dosen yang diwujudkan dengan rasio penelitian (judul penelitian) per dosen, jumlah 

riset yang berkontribusi pada daerah, jumlah riset yang berkontribusi pada proses 

pembelajaran, jumlah riset yang menghasilkan teknologi tepat guna, jumlah riset 

multidisiplin ilmu dan (2) Peningkatan kuantitas dan kualitas luaran hasil penelitian 

baik berupa teknologi tepat guna, jurnal internasional dan nasional terakreditas, Hak 

Kekayaan Intelektual (HKI), dan buku ajar. 
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Berikut ini diberikan bagan Peta Jalan Penelitian. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Peta jalan Penelitian 

2.6. Studi Pendahuluan yang telah dilaksanakan dan hasil yang sudah dicapai  

Studi pendahuluan dalam penelitian ini dimaksudkan untuk menghimpun berbagai 

informasi yang diperlukan dalam pelaksanaan penelitian. Merujuk pada judul penelitian 

ini yaitu Desain dan implementasi ruang kerja ergonomis bagi pengrajin krawang, maka 

beberapa studi pendahuluan yang telah dilaksanakan diantaranya adalah studi 

pendahuluan dalam bentuk kajian penelitian relevan dengan penelitian ini, serta studi 

lapangan keadaan umum ruang kerja pengrajin krawang di Propinsi Gorontalo. 

Bagi pengrajin krawang penerangan yang baik akan sangat menentukan tingkat 

ketelitian keindahan motif, warna dan corak benang yang akan digunakan. Pencahayaan 

yang sampai ke mata haruslah benar-benar bisa dipantulkan dengan baik oleh mata 

dengan pencahayaan yang sempurna yang sesuai dengan umur dan kerumitan pekerjaan 

(Code, 2007). Hal inilah yang akan mengurangi gangguan kelelahan mata pada 

Reni Hiola,   2011, 
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pengrajin karawo di Provinsi Gorontalo. Berdasarkan studi pendahuluan ditemukan 

bahwa intensitas penerangan pada ruang kerja pengrajin krawang bervariasi, pada siang 

hari pengrajin menggunakan bantuan sinar matahari sebagai sumber penerangan 

sehingga pada siang hari pengrajin biasa mengambil posisi kerja di dekat jendela atau 

pintu masuk sehingga mendapat penerangan yang bagus, ini tentu berakibat pada 

pengeluhan pengrajin krawang pada kesehatan mata mereka. Olehnya pada penelitian 

tahun pertama telah dilakukan penelitian untuk menemukan intensitas penerangan yang 

sesuai dengan kebutuhan pengrajin krawang. 

Studi pendahuluan juga dilakukan dengan melakukan kaji pustaka tentang 

intensitas penerangan yang tepat untuk pekerjaan yang membutuhkan tingkat ketelitian 

tinggi seperti halnya pekerjaan pengrajin karawo yang membutuhkan ketelitian tinggi, 

sehingga dengan mengacu pada hasil studi pustaka dan uji laboratorium diperoleh nilai 

intensitas penerangan yang sesuai untuk pengrajin karawo yaitu sebesar 270 lux. 

Berpatokan pada nilai intensitas penerangan sebesar 270 lux, maka penelitian 

akan dilanjutkan dengan mengimplementasikan nilai tersebut pada ruang kerja 

pengrajin karawo, sehingga ruang kerja pengrajin karawo memili intensitas penerangan 

yang sesuai dengan kebutuhan penerang yang selayaknya bagi pengrajin karawo. 

Dengan demikian diharapkan dapat mengurangi kelelahan mata pengrajin karawo yang 

berdampak pada peningkatan produktivitas pengrajin karawo. 
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BAB 3. TUJUAN DAN MANFAAT PENELITIAN 

3.1.Tujuan Penelitian 

Secara umum penelitian ini bertujuan untuk menerapkan standard intensitas 

penerangan yang sesuai bagi ruang kerja pengrajin karawo di Propinsi Gorontalo, yaitu 

sebesar 270 lux. 

3.2.Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapkan memberikan manfaat yaitu tersedianya intensitas 

penerangan cahaya yang sesuai bagi ruang kerja pengrajin karawo di Propinsi 

Gorontalo. Dengan tersedianya intensitas cahaya yang sesuai tentunya akan berdampak 

positif pada pengrajin karawo, yaitu mengurangi tingkat kelelahan mata pengrajin 

karawo sehingga dapat meningkatkan produktivitas kerja pengrajin karawo di Propinsi 

Gorontalo. Penelitian ini juga memberikan manfaat bagi pemerintah daerah setempat 

sebagai bahan rekomendasi untuk memperhatikan kenyamanan kerja pengrajin karawo 

mengingat karawo adalah kerajinan khas yang hanya di Propinsi Gorontalo yang 

menjadi ciri kebudayaan daerah Gorontalo yang harus dilestarikan. 
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BAB 4. METODE PENELITIAN 

4.1.Lokasi dan Subjek Penelitian  

Penelitian tahun kedua ini akan dilaksanakan di Kabupaten Gorontalo, Kabupaten 

Bone Bolango dan Kota Gorontalo, mengingat di tiga Kabupaten ini tersebar banyak 

usaha karawo berdasarkan data Koperindag Provinsi Gorontalo tahun 2017 merupakan 

daerah dengan usaha karawo terbanyak di Provinsi Gorontalo.  

4.2.Jenis Penelitian  

Jenis penelitian ini adalah penelitian lapangan dimana akan dilakukan pengukuran 

langsung terhadap tingkat kelelahan mata pengrajin karawo, kesehatan dan penglihatan 

pengrajin karawo, keluhan sebelum dan sesudah perlakuan serta penerapan intensitas 

cahaya yang sesuai pada ruang kerja pengrajin karawo. 

4.3.Luaran dan Indikator Penelitian 

Luaran penelitian pada tahun kedua ini adalah, dengan indikator yang dihasilkan 

adalah (1) Gambar desain intensitas penerangan pada 30 ruang kerja pengrajin karawo 

meliputi luas ruangan, jenis lampu dan tata letak lampu (2) Penerapan desain intensitas 

penerangan tersebut pada 30 ruang kerja pengrajin karawo    

4.4.Instrumen Penelitian  

Intrumen yang digunakan dalam penelitian ini : 

1. Lembar Observasi untuk pemeriksaan kesehatan badan dan penglihatan pengrajin 

2. Lembar Observasi untuk pemeriksaan tingkat kelelahan mata dengan 

menggunakan alat flicker fusion sebelum dan sesudah perlakuan 

3. Lembar Wawancara untuk mengetahui keluhan sebelum dan sesudah perlakuan 

4. Lembar Observasi lembar observasi digunakan untuk mengamati iluminasi lama 

dan tingkat iluminasi ergonomi. 

 

4.5. Teknik Analisis Data 

a. Editing 

Hasil pengukuran kelelahan mata pengrajin karawo yang diperoleh setelah 

memberikan waktu reaksi sebelum dan sesudah diberi perlakuan diperiksa 
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b. Coding 

Data hasil pengukuran kelelahan mata pengrajin karawo yang telah diperiksa 

dikelompokkan berdasarkan : 

Kriteria 1 : sebelum perlakuan dan sesudah perlakuan 

Kriteria 2 : sebelum perlakuan (ruangan dengan tingkat iluminasi lama dan sesudah 

perlakuan dengan tingkat iluminasi baru) agar mudah dalam pengolahan data. 

c. Tabulating 

Data hasil pengkuran kelelahan mata pengrajin karawo yang telah dikelompokkan 

dimasukkan dalam tabel berdasarkan kriteria pengelompokkannya. 

d. Entri 

Data hasil pengukuran kelelahan mata pengrajin karawo yang telah dikelompokkan 

kedalam tabel berdasarkan kriteria pengelompokkannya selanjutnya dianalisis 

dengan menggunakan adaptive regression spline (ARS). 

2. Analisis data 

a. Deskriptif 

Data hasil penelitian ditabulasi untuk selanjutnya dihitung persentasi untuk 

mendeskripsikan hasil penelitian. 

a. Inferensial 

Adaptive Regression Spline (ARS) adalah sebuah prosedur regresi nonparametric 

yang tidak membuat asumsi mengenai hubungan fungsional mendasar diantara variable 

respon dan variabel prediktor. Bahkan menyusun hubungan ini dari sebuah pengaturan 

koefisien dan fungsi basis secara keseluruhan yang dikendalikan oleh data regresi. 

Dalam sebuah pengertian, metode yang didasarkan pada suatu strategi dimana bagian 

ruang input dalam suatu daerah masing-masing akan mempunyai persamaan regresi 

sendiri. 

ARS banyak diadopsi oleh bidang ilmu komputer sebagai kompetitor metode lain 

seperti jaringan syaraf tiruan (Neural Networks), Generalized Additive Models (GAM) 

dan Classifications and Regression Trees (CART) yang semuanya bertujuan untuk 

menemukan model estimasi dengan pendekatan paling baik terhadap suatu fungsi   

sesungguhnya. Penentuan knots pada regresi dummy dilakukan secara manual, karena 

memiliki dimensi data yang rendah dan hal ini tidak akan mengalami kesulitan, 
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sedangkan untuk data yang berdimensi tinggi terdapat kesulitan. Pemilihan knots secara 

otomatis pada MARS menggunakan algoritma forward stepwise dan backward 

stepwise. Forward stepwise dilakukan untuk mendapatkan fungsi dengan jumlah fungsi 

basis maksimum. 

 

4.6. Bagan Alir Penelitian (Fishbone Diagram) 

        

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. Bagan alir penelitian 
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BAB 5. HASIL DAN LUARAN YANG DICAPAI 

 

5.1. Hasil Penelitian 

5.1.1 Deskripsi Variabel Penelitian 

Variabel penelitian terdiri atas variabel prediktor yaitu karakteristik pengrajin, 

bahan atau materi kerja, penerangan serta ruang kerja, dan variabel respon yaitu 

kelelahan mata. 

• Variabel prediktor 

1. Karakteristik pengrajin 

Tabel 3. Distribusi Pengrajin Karawo berdasarkan Karakteristik Pengrajin 

Variabel 

Statistik 

Min Max Mean 
Standar 

Deviasi 

Umur pengrajin (tahun) 20,00 39,00 29,68 4,95 

Masa kerja (tahun) 5,00 25,00 12.65 4,85 

Waktu kerja (jam) 1,00 3,00 1,66 0,53 

Visus sebelum kerja 6/24 6/6 5/9 6/30 

Flicker fusion sebelum kerja 

(Hz) 
0,61 1,11 0,81 0,11 

Jarak pandang (cm) 15,00 35,00 25,99 8,64 

Jumlah responden 71 orang 

Tabel 3 menunjukkan bahwa umur pengrajin karawo minimum 20 tahun dan 

maksimum 39 tahun, sedangkan rata-rata berumur 29,68 tahun dengan standar deviasi 

sebesar 4,95 tahun. Masa kerja pengrajin karawo minimum yaitu 5 tahun dan 

maksimum 25 tahun dengan rata-rata pengrajin bekerja selama 12,65 tahun dengan 

standar deviasi sebesar 4,85 tahun. Waktu kerja minimum 1 jam dan maksimum sebesar 

3 jam yang sedangkan rata-rata pengrajin bekerja selama 1,66 jam dengan standar 

deviasi 0,53 jam.  

Visus atau ketajaman penglihatan minimum pengrajin karawo 6/24 sedangkan 

maksimum 6/6 dengan rata-rata visus pengrajin karawo 5/9 serta standar deviasi sebesar 

6/30. Pengukuran flicker fusion sebelum bekerja rata-rata sebesar 0,81 Hz dan standar 

deviasi 0,11 Hz dengan nilai rata-ratanya lebih dari 0,6 Hz. Jarak pandang yang paling 

kecil digunakan pengrajin karawo sebesar 15 cm dan terbesar sebesar 35 cm, sedangkan 

rata-rata sebesar 25,99 cm dengan standar deviasi sebesar 8,64 cm.  
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Tabel 4. Deskripsi Tingkat Pendidikan dan Penggunaan Kacamata Pengrajin Karawo 

Variabel  Frekuensi Frekuensi (%) 

Tingkat pendidikan 

SD 12 16,90 

SMP 24 33,80 

SMA 33 46,50 

S1 2 2,80 

Total  71 100 

Penggunaan kacamata 
Ya 22 31,00 

Tidak  49 69,00 

Total  71 100 

Distribusi untuk tingkat pendidikan pengrajin dengan persentase paling tinggi 

yaitu SMA sebanyak 33 pengrajin dengan persentase sebesar 46,5%. Selanjutnya 

sebanyak 24 pengrajin berpendidikan SMP dengan persentase sebesar 33,8%, sebanyak 

12 pengrajin berpendidikan SD dengan persentase sebesar 16,9%. Tingkat pendidikan 

dengan persentase paling rendah yaitu S1 sebanyak 2 pengrajin dengan persentase 

sebesar 2,8%. Persentase pengrajin dalam mengerjakan karawo sebagian besar tidak 

menggunakan kacamata yaitu sebesar 69,0% dan sisanya menggunakan kacamata 

sebesar 31,0%. 

2. Ruang kerja 

Tabel 5. Deskripsi Pengrajin Karawo berdasarkan Ruang Kerja Pengrajin 

Variabel 

Statistik 

Minimum Maximum Mean 
Standar 

Deviasi 

Volume Ruangan (m2) 22,80 103,90 55,37 23,64 

Ukuran Bidang Kerja (m3) 0,20 6,90 0,95 1,37 

Suhu Ruang Kerja (0C) 30,00 33,20 32,13 0,54 

Tabel 5 menunjukkan bahwa untuk ukuran ruangan minimum adalah sebesar 22,8 

m3 dan maksimum 103,9 m3 dengan rata-rata ukuran ruangan seluas 55,4 m3 dengan 

standar deviasi sebesar 23,6 m3. Ukuran bidang kerja paling kecil di tempat kerja 

karawo seluas 0,20 m2 dan ukuran bidang kerja paling besar seluas 6,90 m2 sedangkan 

rata-rata luas bidang kerja seluas 0,95 m2 dengan standar deviasi sebesar 1,37 m2. 

 Suhu ruang kerja paling rendah yaitu 30oC dan suhu ruang kerja paling tinggi 

yaitu 33,2oC dengan rata-rata suhu ruang kerja 32,1oC serta standar deviasi sebesar 

0,54oC. Untuk variabel warna dinding dijelaskan sebagai berikut: 
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Tabel 6. Distribusi Pengrajin Karawo berdasarkan Warna Dinding 

Pengrajin Karawo Frekuensi Persentase (%) 

Warna 

Dinding 

Putih 57 80,3 

Berwarna 14 19,7 

Total 71 100,0 

 Berdasarkan Tabel 6 terlihat bahwa persentase pengrajin dalam mengerjakan 

karawo sebagian warna dindingnya putih yaitu sebesar 80,3% dan selebihnya berwarna 

sebesar 19,7%. Untuk arah sinar, 51,2% pengrajin posisi atau arah sinarnya sesuai atau 

lebih dari 300C. Sedangkan arah sinar yang kurang dari 300C sebesar 47,9%. Selain itu 

warna dinding ruangan kerja sebagian besar 83,3% berwarna putih dan sisanya 19,7% 

dindingnya berwarna. 

3. Penerangan 

Tabel 7. Deskripsi Pengrajin Karawo berdasarkan Penerangan Ruang Kerja 

Variabel 

Statistik 

Minimum Maksimum Mean Standar 

Deviasi 

Intensitas Penerangan (Lux) 30 400 149,01 99,77 

 Tabel 7. menunjukkan bahwa untuk intensitas penerangan minimum di tempat 

kerja adalah 30 lux dan maksimum 400 lux dengan rata-rata intensitas penerangan 

sebesar 149,01 lux dengan standar deviasi sebesar 99,77 lux.  

Tabel 8. Distribusi Intensitas Penerangan Ruang Kerja Pengrajin Karawo 

Intensitas Penerangan Frekuensi Persentase (%) 

KEPMENKES/NO.7/1404/2002 
Kurang 300 Lux 64 90,10 

Lebih 300 Lux 7 9,90 

Total 100 

 Tabel 8. menunjukkan sebanyak 90,10% intensitas penerangan yang digunakan 

di bawah standar KEPMENKES/NO.7/1404/2002 dan hanya 9,90% memenuhi standar. 

Tabel 9. Distribusi Pengrajin Karawo berdasarkan Pencahayaan Ruang Kerja 

Pengrajin Karawo Frekuensi Persentase (%) 

Kesilauan 
Tidak Silau 24 33,8 

Silau 47 66,2 

Total 71 100,0 

Arah Sinar 
Sesuai 37 52,1 

Tidak Sesuai 34 47,9 

Total 71 100,0 
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 Dari tabel 9. terlihat bahwa persentase pengrajin dalam mengerjakan karawo 

sebagian besar menyatakan silau dalam bekerja yaitu sebesar 66,2% dan selebihnya 

tidak silau sebesar 33,8%. Untuk arah sinar terlihat bahwa persentase pengrajin dalam 

mengerjakan karawo sebagian besar arah sinarnya sesuai atau lebih dari 300C yaitu 

sebesar 52,1% dan selebihnya tidak sesuai atau kurang sama dengan 300C sebesar 

47,9%. 

 

4. Bahan/materi kerja 

Tabel 10. Distribusi Pengrajin Karawo berdasarkan Bahan/Materi yang Dikerjakan 

Variabel Frekuensi Persentase (%) 

Warna  

Karawo 

1 Krem 17 23,9 

2 Pink 18 25,4 

3 Hitam 31 43,7 

4 Kuning 5 7,0 

Total 71 100,0 

Variabel Frekuensi Persentase (%) 

Motif  

Karawo 

1 warna 17 23,9 

2 warna 18 25,4 

3 warna 26 36,6 

4 warna/lebih 10 14,1 

Total 71 100,0 

Silau Kain 
Silau 27 38,0 

Tidak Silau 44 62,0 

Total 71 100,0 

 Berdasarkan tabel 10. terlihat bahwa persentase pengrajin dalam mengerjakan 

karawo sebagian besar mengerjakan bahan kain warna hitam yaitu sebesar 43,7% dan 

selebihnya warna pink, krem dan kuning masing-masing sebesar 25,4%, 23,9% dan 7%. 

Persentase warna karawo ini tergantung pada pesanan dari konsumen. Persentase 

pengrajin dalam mengerjakan karawo sebagian besar mengerjakan motif 3 jenis warna 

benang 36,6% dan selebihnya mengerjakan motif 2 jenis warna 25,4%, 1 jenis warna 

benang 23,9% dan 4 jenis warna benang 14,1%. Kesilauan kain terlihat bahwa 

persentase pengrajin dalam mengerjakan karawo sebagian besar merasakan kesilauan 

dari kain yaitu sebesar 62,0% dan selebihnya tidak merasakan kesilauan dari kain 

sebesar 38,0%. 
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Tabel 11. Deskripsi Pengrajin Karawo berdasarkan Waktu Penyelesaian Karawo 

Variabel 

Statistik 

Minimum Maksimum Mean Standar 

Deviasi 

Waktu Penyelesaian 

Karawo (jam) 
1 2 1,8592 0,35034 

Tabel 11. diketahui pengrajin karawo mempunyai waktu penyelesaian karawo 

paling sedikit 1 jam dan maksimum 2 jam, sedangkan rata-rata waktu penyelesaian 

karawo 1,86 jam dengan standar deviasi sebesar 0,35 jam. 

 

• Variabel respon 

1. Kelelahan mata 

Tabel 12. Kelelahan Mata Pengrajin Karawo (Sebelum dan Sesudah Bekerja)  

     berdasarkan Flicker Fusion dan Visus  

Variabel 

Paired Differences 

t df 

Sig. (2-

tailed) 

 
Mean 

Std. 

Dev. 

Std. 

Error 

Mean 

95% Confidence 

Interval of the 

Difference 

Lower Upper 

Flicker Fusion  

Sebelum-Flicker 

Fusion Setelah 

0,216 0,131 0,016 0,185 0,247 13,847 70 
,000 

 

Visus Sebelum 

– Visus Setelah 
0,215 0,257 0,031 0,154 0,276 7,063 70 ,000 

 Berdasarkan tabel 12 di atas, rata-rata nilai flicker fusion sebelum dan setelah 

yaitu  0,216 Hz dengan standar deviasi sebesar 0,131 dan standar eror rata-rata sebesar 

0,016. Nilai interval kepercayaan paling rendah sebesar 0,185 dan paling tinggi sebesar 

0,247 dengan nilai t sebesar 13,847. Nilai rata-rata visus sebelum dan setelah yaitu 

0,215 dengan standar deviasi sebesar 0,257 dan standar eror rata-rata sebesar 0,031. 

Untuk nilai interval kepercayaan paling rendah sebesar 0,154 dan paling tinggi sebesar 

0,276 dengan nilai t sebesar 7,063. 

Tabel 13. Kelelahan Mata Pengrajin Karawo Sesudah Bekerja berdasarkan  Pengukuran 

Keluhan Subyektif 

Variabel Frekuensi Persentase 

Keluhan subyektif 
Lelah > 2 mingu 26 36,6 

Lelah < 2 minggu 45 63,4 

Total 71 100 
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Persentase pengrajin dalam mengerjakan karawo sebagian besar mengalami 

keluhan kelelahan mata yaitu sebesar 100% dimana 63,4% mengalami kelelahan mata 

akut (< 2 minggu) dan sebesar 36,6% kelelahan mata kronis (> 2 minggu).  

5.1.2 Faktor yang Mempengaruhi Kelelahan Mata berdasarkan Flicker Fusion 

Hasil pemodelan terbaik berdasarkan flicker fusion terdapat pada banyaknya basis 

fungsi (BF=38) dan MI=3 dapat dilihat dalam tabel 5.10. 

Tabel 14. Kriteria Model Terbaik Kelelahan Mata Nilai Flicker Fusion setelah Bekerja 

Berbagai BF berdasarkan GCV, R2 

No BF MI MO GCV R2 Model Prediksi 

1 19 3 10 0.005 0.991 Y = 0.519 + 0.151   BF1 - .558836E-03   BF8 + 

0.003   BF9 + .774358E-05   BF10 

BF1 = ( SILAU = 1)  

 BF6 = ( T_PDDKN = 1 OR T_PDDKN = 3 OR 

T_PDDKN = 4)  

 BF8 = max(0, INTENSIT - 30.000)   BF6  

 BF9 = max(0, FLICKER - 0.610)   BF8  

 BF10 = max(0, O_UKURAN - 49.400)   BF8 

2 38 3 3 0.001 0.998 Y = 0.542 + .111816E-03BF3 + 0.061BF4 + 

       0.096BF6 - 0.005BF7 + 0.034 BF8 0.011  

       BF10 + 0.010BF19 

 BF2 = max(0, INTENSIT - 270.000 )  

 BF3 = max(0, MASAKERJ - 17.000)   BF2  

 BF4 = ( SILAU = 1)  

 BF5 = ( SILAU = 2)  

 BF6 = max(0, MASAKERJ - 17.000)   BF4  

 BF7 = max(0, 17.000 - MASAKERJ )   BF5  

 BF8 = max(0, 30.000 – SUHU )   BF6  

 BF10 = max(0, 2.000 - LAMAKER )   BF7  

 BF17 = max(0, UMUR - 26.000)  

 BF19 = max(0, 31.800 – SUHU )   BF17 

 

3 57 3 3 0.001 0.998 Y = 0.542 + .111816E-03BF3 + 0.061BF4 + 

0.096BF6 - 0.005BF7 + 0.034 BF8 - 0.011BF10 + 

0.010BF19 

 BF2 = max(0, INTENSIT - 270.000 )  

 BF3 = max(0, MASAKERJ - 17.000)   BF2  

 BF4 = ( SILAU = 1)  

 BF5 = ( SILAU = 2)  

 BF6 = max(0, MASAKERJ - 17.000)   BF4  

 BF7 = max(0, 17.000 - MASAKERJ )   BF5  

 BF8 = max(0, 30.000 – SUHU )   BF6  

 BF10 = max(0, 2.000 - LAMAKER )   BF7  

 BF17 = max(0, UMUR - 26.000)  

 BF19 = max(0, 31.800 – SUHU )   BF17 

Tabel 14, menunjukkan semua kemungkinan model yang telah dicobakan 

didapatkan model terbaiknya dengan kriteria model yang memiliki nilai GCV terkecil, 

ternyata model 3 memberikan nilai GCV yang kecil dan R2 yang besar. Sehingga dipilih 
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model ke-2 dengan jumlah BF = 38, MI = 3, dan MO = 3 dengan nilai GCV sebesar 

0.001 dan R2 = 0,998. Model ARS terbaik yang didapatkan dinyatakan dalam 

persamaan sebagai berikut : 

Y = 0.542 + .111816E-03BF3 + 0.061BF4 + 0.096BF6 - 0.005 BF7 + 0.034BF8  

                 - 0.011BF10 + 0.010BF19         (5.1) 

dimana 

 BF2 = max(0, INTENSIT - 270.000 )  

 BF3 = max(0, MASAKERJ - 17.000)   BF2  

 BF4 = ( SILAU = 1)  

 BF5 = ( SILAU = 2)  

 BF6 = max(0, MASAKERJ - 17.000)   BF4  

 BF7 = max(0, 17.000 - MASAKERJ )   BF5  

 BF8 = max(0, 30.000 – SUHU )   BF6  

 BF10 = max(0, 2.000 - LAMAKER )   BF7  

 BF17 = max(0, UMUR - 26.000)  

 BF19 = max(0, 31.800 – SUHU )   BF17 

 Interpretasi model ARS yang tertulis pada persamaan (5.1) adalah sebagai 

berikut: 

1. BF3 = max(0, MASAKERJ - 17.000) max(0, INTENSIT - 270.000 ) 

Artinya, koefisien BF3 akan bermakna jika pengrajin karawo mempunyai masa 

kerja lebih dari 17 tahun dan menggunakan intensitas penerangan lebih dari 270 lux 

maka setiap kenaikan satu basis fungsi (BF3) dapat meningkatkan flicker fusion sesudah 

sebesar 0,001 Hz. Atau jika pengrajin karawo mempunyai masa kerja lebih dari 17 

tahun dan menggunakan intensitas penerangan lebih dari 270 lux maka flicker fusion 

sesudah akan meningkat sebesar 0,001, dan jika ditambahkan dengan basis induk maka 

flicker fusion sesudah bernilai [0,001(1)(1)+0.542] Hz = 0.543 Hz. 

2. BF4 = ( SILAU = 1) 

Artinya, koefisien BF4 akan bermakna jika pengrajin karawo dalam mengerjakan 

mempunyai kategori silau =1 (tidak silau) maka setiap kenaikan satu basis fungsi (BF4) 

dapat menaikkan flicker fusion sesudah sebesar 0,061 Hz. Atau jika pengrajin karawo 

dalam mengerjakan mempunyai kategori silau =1 (tidak silau) maka flicker fusion 
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sesudah akan meningkat sebesar 0,061 Hz, dan jika ditambahkan dengan basis induk 

maka flicker fusion sesudah bernilai [0,061(1)+0.542] Hz = 0.603 Hz. 

3. BF6 = max(0, MASAKERJ - 17.000) ( SILAU = 1) 

Artinya, koefisien BF6 akan bermakna jika pengrajin karawo mempunyai masa 

kerja lebih dari 17 tahun dan dalam mengerjakan mempunyai kategori silau = 1 (tidak 

silau) maka setiap kenaikan satu basis fungsi (BF6) dapat meningkatkan flicker fusion 

sesudah sebesar 0,096 Hz. Atau jika pengrajin karawo mempunyai masa kerja lebih dari 

17 tahun dan alam mengerjakan mempunyai kategori silau = 1 (tidak silau) maka flicker 

fusion sesudah akan meningkat sebesar 0,096 dan jika ditambahkan dengan basis induk 

maka flicker fusion sesudah bernilai [0,096(1)(1)+0.542] Hz = 0.638 Hz. 

4. BF7 = max(0, 17.000 - MASAKERJ )  ( SILAU = 2) 

Artinya, koefisien BF7 akan bermakna jika pengrajin karawo mempunyai masa 

kerja kurang dari 17 tahun dan dalam mengerjakan mempunyai kategori silau = 2 (silau) 

maka setiap kenaikan satu basis fungsi (BF7) dapat menurunkan flicker fusion sesudah 

sebesar 0,005 Hz. Atau jika pengrajin karawo mempunyai masa kerja kurang dari 17 

tahun dan dalam mengerjakan mempunyai kategori silau = 2 (silau) maka flicker fusion 

sesudah akan menurun sebesar 0,005 dan jika ditambahkan dengan basis induk maka 

flicker fusion sesudah bernilai [-0,005(1)(1)+0.542] Hz = 0.537 Hz. 

5. BF8 = max(0, 30.000 – SUHU ) max(0, MASAKERJ - 17.000) ( SILAU = 1) 

Artinya, koefisien BF8 akan bermakna jika pengrajin karawo dalam mengerjakan 

suhunya dibawah 30o C dan mempunyai masa kerja lebih dari 17 tahun dan dalam 

mengerjakan mempunyai kategori silau = 1 (tidak silau) maka setiap kenaikan satu basis 

fungsi (BF8) dapat meningkatkan flicker fusion sesudah sebesar 0,034 Hz. Atau jika 

pengrajin karawo dalam mengerjakan suhunya di bawah 30o C dan mempunyai masa 

kerja lebih dari 17 tahun dan dalam mengerjakan mempunyai kategori silau = 1 (tidak 

silau) maka flicker fusion sesudah akan meningkat sebesar 0,034 dan jika ditambahkan 

dengan basis induk maka flicker fusion sesudah bernilai [0,034(1)(1)(1)+0.542] Hz = 

0.576 Hz. 

6. BF10 = max(0, 2.000-LAMAKER) max(0, 17.000-MASAKERJ)  (SILAU=2) 

Artinya, koefisien BF10 akan bermakna jika pengrajin karawo mempunyai lama 

kerja kurang dari 2 jam dan masa kerja kurang dari 17 tahun dan dalam mengerjakan 

mempunyai kategori silau = 2 (silau) maka setiap kenaikan satu basis fungsi (BF10) 
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dapat menurunkan flicker fusion sesudah sebesar 0,011 Hz. Atau jika pengrajin karawo 

mempunyai lama kerja kurang dari 2 jam dan masa kerja kurang dari 17 tahun dan 

dalam mengerjakan mempunyai kategori silau = 2 (silau) maka flicker fusion sesudah 

akan menurun sebesar 0,011 dan jika ditambahkan dengan basis induk maka flicker 

fusion sesudah bernilai [-0,011(1)(1)(1)+0.542] Hz = 0.533 Hz. 

7. BF19 = max(0, 31.8 – SUHU ) max(0, UMUR - 26.000) 

Artinya, koefisien BF8 akan bermakna jika pengrajin karawo dalam mengerjakan 

suhunya dibawah 31.8o C dan mempunyai umur lebih dari 26 tahun maka setiap 

kenaikan satu basis fungsi (BF19) dapat meningkatkan flicker fusion sesudah sebesar 

0,010 Hz. Atau jika pengrajin karawo dalam mengerjakan suhunya dibawah 31.8o C dan 

mempunyai umur lebih dari 26 tahun maka flicker fusion sesudah akan meningkat 

sebesar 0,010 dan jika ditambahkan dengan basis induk maka flicker fusion sesudah 

bernilai [0,010(1)(1)+0.542] Hz = 0.552 Hz. 

5.1.3 Faktor yang Mempengaruhi Kelelahan Mata berdasarkan Visus 

Pemilihan model terbaik diperoleh dengan cara membandingkan nilai GCV dan 

nilai R2. Nilai GCV terkecil dan nilai R2 terbesar adalah model terbaik. Perbandingan 

dilakukan pada berbagai jumlah basis fungsi (BF = 19, 38 dan 57), dan berbagai 

maksimum interaksi (MI = 1, 2 dan 3). Hasil berbagai nilai basis fungsi dan maksimum 

interaksi untuk nilai GCV dan R2 disajikan pada tabel 5.10 berikut. 

Tabel 15. Kriteria Model Terbaik Kelelahan Mata Visus Setelah Bekerja 

      Berbagai BF Berdasarkan GCV, R2 

No BF MI MO GCV R2 Model Prediksi 

1 19 3 1 0.022 0.953 Y = 0.315 + 0.518   BF1 + 0.527   BF4 - 0.079    

        BF6 - 0.099   BF9  - 0.050   BF10  

 BF1 = max(0, VISUS - 0.250)  

 BF2 = (K_WKERAW = 2)   BF1  

 BF4 = max(0, LAMAKER - 1.000)   BF2  

 BF6 = max(0, 13.000 - MASAKERJ )   BF1  

BF8 = (K_MOTIFK = 2 OR K_MOTIFK = 3 OR  

             K_MOTIFK = 4)   BF1  

 BF9 = max(0, UMUR - 32.000)   BF8  

 BF10 = max(0, 32.000 - UMUR )   BF8 

2 38 3 1 0.022 0.958 Y = 0.321 + 0.581   BF1 + 0.563   BF4 - 0.079    

       BF6 - 0.099   BF9 + 0.050   BF10 + 0.027  

        BF11 

 BF1 = max(0, VISUS - 0.250)  

 BF2 = (K_WKERAW = 2)   BF1  

 BF4 = max(0, LAMAKER - 1.000)   BF2  
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 BF6 = max(0, 13.000 - MASAKERJ )   BF1  

 BF8 = (K_MOTIFK = 2 OR K_MOTIFK = 3  

             OR K_MOTIFK = 4)   BF1  

 BF9 = max(0, UMUR - 29.000)   BF8  

 BF10 = max(0, 29.000 - UMUR )   BF8  

 BF11 = max(0, INTENSIT - 350.000)   BF8 

3 57 3 1 0.022 0.958 Y = 0.321 + 0.581   BF1 + 0.563   BF4 - 0.079   

BF6 - 0.099   BF9 + 0.050   BF10 + 0.027   BF11 

 BF1 = max(0, VISUS - 0.250)  

 BF2 = (K_WKERAW = 2)   BF1  

 BF4 = max(0, LAMAKER - 1.000)   BF2  

 BF6 = max(0, 13.000 - MASAKERJ )   BF1  

 BF8 = (K_MOTIFK = 2 OR K_MOTIFK = 3 OR  

             K_MOTIFK = 4)   BF1  

 BF9 = max(0, UMUR - 29.000)   BF8  

 BF10 = max(0, 29.000 - UMUR )   BF8  

 BF11 = max(0, INTENSIT - 350.000)   BF8 

 

Tabel 15, menunjukkan model terbaik dengan kriteria GCV terkecil dan R2 

terbesar yaitu semua model, baik yang melibatkan jumlah basis fungsi 38 dan 57. 

Sehingga untuk parsimoni model dipilih model ke-2 dengan jumlah BF = 38, MI = 3, 

dan MO = 1 dengan nilai GCV sebesar 0.022 dan R2 = 0,958. Model ARS terbaik yang 

didapatkan dinyatakan dalam persamaan sebagai berikut: 

Y = 0.321 + 0.581   BF1 + 0.563   BF4 - 0.079   BF6 - 0.099   BF9 + 0.050   BF10 + 

0.027   BF11      (5.2) 

Dimana: 

BF1 = max(0, VISUS - 0.250)  

BF2 = (K_WKERAW = 2)   BF1  

BF4 = max(0, LAMAKER - 1.000)   BF2  

BF6 = max(0, 13.000 - MASAKERJ )   BF1  

BF8 = (MOTIF = 2 OR MOTIF = 3 OR MOTIF = 4)   BF1  

BF9 = max(0, UMUR - 29.000)   BF8  

BF10 = max(0, 29.000 - UMUR )   BF8  

BF11 = max(0, INTENSIT - 350.000)   BF8 

 Interpretasi model ARS yang tertulis pada persamaan (5.2) adalah sebagai 

berikut : 

1. BF1 = max(0, VISUS - 0.250) 

Artinya, koefisien BF1 akan bermakna jika pengrajin karawo mempunyai visus 

sebelumnya lebih dari 0.25 maka setiap kenaikan satu basis fungsi (BF1) dapat 

menaikkan visus sesudah sebesar 0,581. Atau jika pengrajin karawo mempunyai visus 

sebelumnya lebih dari 0.25 maka visus sesudah akan meningkat sebesar 
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0,581(1)=0.581, dan jika ditambah basis induk maka visus sesudah bernilai 

[0,581(1)+0.321] = 0.902.  

2. BF4 = max(0, LAMAKER - 1.000) (K_WKERAW = 2) max(0, VISUS - 0.250) 

Artinya, koefisien BF4 akan bermakna jika pengrajin karawo mempunyai lama 

kerja lebih dari 1 jam dan warna kain karawo menggunakan warna pink dan mempunyai 

visus di atas 0.25, maka setiap kenaikan satu basis fungsi (BF8) dapat menaikkan visus 

sesudah sebesar 0,563. Atau jika pengrajin karawo mempunyai lama kerja lebih dari 1 

jam dan warna kain karawo menggunakan warna pink dan mempunyai visus di atas 0.25 

maka visus sesudah meningkat sebesar 0.563(1)(1)(1) = 0.563, dan jika ditambah basis 

induk maka visus sesudah bernilai [0.563(1)(1)(1)+0.321] = 0.884. 

 

3. BF6 = max(0, 13.000 - MASAKERJ ) max(0, VISUS - 0.250) 

Artinya, koefisien BF6 akan bermakna jika pengrajin karawo mempunyai masa 

kerja kurang dari 13 tahun dan visus sebelum di atas 0.25, maka setiap kenaikan satu 

basis fungsi (BF8) dapat menurunkan visus sesudah sebesar 0,079. Atau jika pengrajin 

karawo mempunyai masa kerja kurang dari 13 tahun dan visus sebelum di atas 0.25 

maka visus sesudah menurun sebesar 0.079(1)(1) =0.079 dan jika ditambah basis induk 

maka visus sesudah bernilai [-0.079+0.321] = 0.242. 

4.  BF9 = max(0, UMUR - 29) (MOTIF = 2 OR MOTIF = 3 OR  

     MOTIFK = 4) max(0, VISUS - 0.250) 

Artinya, koefisien BF9 akan bermakna jika pengrajin karawo mempunyai umur 

lebih dari 29 tahun dan motif karawo sebanyak 2 atau 3 atau 4 warna benang dan visus 

sebelum di atas 0.25, maka setiap kenaikan satu basis fungsi (BF9) dapat menurunkan 

visus sesudah sebesar 0,099. Atau jika pengrajin karawo mempunyai umur lebih dari 29 

tahun dan motif karawo sebanyak 2 atau 3 atau 4 warna benang dan visus sebelum di 

atas 0.25 maka visus sesudah menurun sebesar (0,099)(1)(1)(1)= 0,099, dan jika 

ditambah basis induk maka visus sesudah bernilai [-0,099+0.321] = 0.222. 

5.  BF10 = max(0, 29 - UMUR) (MOTIF = 2 OR MOTIF = 3 OR  

     MOTIF = 4) max(0, VISUS - 0.250) 

Artinya, koefisien BF10 akan bermakna jika pengrajin karawo mempunyai umur 

kurang dari 29 tahun dan motif karawo sebanyak 2 atau 3 atau 4 warna benang dan 

visus sebelum di atas 0.25, maka setiap kenaikan satu basis fungsi (BF9) dapat 
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meningkatkan visus sesudah sebesar 0,05. Atau jika pengrajin karawo mempunyai umur 

kurang dari 29 tahun dan motif karawo sebanyak 2 atau 3 atau 4 warna benang dan 

visus sebelum di atas 0.25 maka visus sesudah meningkat sebesar (0,05)(1)(1)(1)= 0,05, 

dan jika ditambah basis induk maka visus sesudah bernilai [0,05+0.321] = 0.371. 

6. BF11 = max(0, INTENSIT - 350.000) (MOTIF = 2 OR MOTIF = 3 

    OR  MOTIF = 4) max(0, VISUS - 0.250) 

Artinya, koefisien BF11 akan bermakna jika pengrajin karawo menggunakan 

intensitas penerangan di atas 350 lux dan motif karawo sebanyak 2 atau 3 atau 4 warna 

benang dan visus sebelum di atas 0.25, maka setiap kenaikan satu basis fungsi (BF11) 

dapat meningkatkan visus sesudah sebesar 0,027. Atau jika pengrajin karawo 

menggunakan intensitas penerangan di atas 350 lux dan motif karawo sebanyak 2 atau 3 

atau 4 warna benang dan visus sebelum di atas 0.25 maka visus sesudah meningkat 

sebesar (0,027)(1)(1)(1)= 0,027, dan jika ditambah basis induk maka visus sesudah 

bernilai [0,027+0.321] = 0.348. 

5.1.4  Faktor yang Mempengaruhi Kelelahan Mata berdasarkan Keluhan 

Subyektif 

Tabel 16. Kriteria Model Terbaik Kelelahan Mata berdasarkan Keluhan Subyektif 

setelah Bekerja Berbagai BF berdasarkan GCV, R2 

No BF MI MO GCV R2 Model Prediksi 

1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

19 3 3 0.172 0.970 Y = 1.116 + 0.397   BF3 + 0.011   BF4 - 0.011   BF5 

+ 0.003   BF8 - 0.002   BF9 + .233114E-03   BF11 - 

0.170   BF12  - 0.046   BF16 

BF2 = max(0, 270.000 - INTENSIT )  

 BF3 = max(0, O_UKURAN - 101.700)  

 BF4 = max(0, 101.700 - O_UKURAN )  

 BF5 = ( T_PDDKN = 1 OR T_PDDKN = 4)   BF4  

BF6 = ( T_PDDKN = 2 OR T_PDDKN = 3)   BF4  

 BF8 = max(0, 32.400 - SUHU )   BF2  

 BF9 = (MOTIF = 2)   BF2  

 BF11 = max(0, JARAK - 15.000)   BF9  

 BF12 = max(0, FLICKER - 0.920)   BF6  

 BF16 = max(0, UMUR - 34.000)   BF2 

2 38 3 3 0.156 0.988 Y = 1.090 - 0.405   BF3 + 0.012   BF4 - 0.011    

       BF5 + 0.003   BF8 + 0.003   BF9 + .288997E- 

       03   BF11 + 0.047   BF16 + 3.913   BF25 +  

       0.523   BF26 

BF2 = max(0, INTENSIT  - 270.000 )  

 BF3 = max(0, O_UKURAN - 101.700)  

 BF4 = max(0, 101.700 - O_UKURAN )  

 BF5 = ( T_PDDKN = 1 OR T_PDDKN = 2)   BF4  

 BF8 = max(0, 32.400 - SUHU )   BF2  

 BF9 = (MOTIF = 2)   BF2  
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 BF11 = max(0, JARAK - 15.000)   BF9  

 BF16 = max(0, UMUR - 34.000)   BF2  

 BF25 = max(0, 0.400 - O_UKURAN 

               BIDKRJA )  

 BF26 = max(0, UMUR - 20.000)   BF25 

3 57 3 3 0.156 0.988 Y = 1.090 - 0.405   BF3 + 0.012   BF4 - 0.011   BF5 

+ 0.003   BF8 + 0.003   BF9 + .288997E-03   BF11 

+ 0.047   BF16 + 3.913   BF25 + 0.523   BF26 

BF2 = max(0, INTENSIT  - 270.000 )  

 BF3 = max(0, O_UKURAN - 101.700)  

 BF4 = max(0, 101.700 - O_UKURAN )  

 BF5 = ( T_PDDKN = 1 OR T_PDDKN = 2)   BF4  

 BF8 = max(0, 32.400 - SUHU )   BF2  

 BF9 = (MOTIF = 2)   BF2  

 BF11 = max(0, JARAK - 15.000)   BF9  

 BF16 = max(0, UMUR - 34.000)   BF2  

 BF25 = max(0, 0.400 - O_UKURANBIDKRJA )  

 BF26 = max(0, UMUR - 20.000)   BF25 

Tabel 16, menunjukkan model terbaik dengan kriteria GCV terkecil dan R2 

terbesar yaitu semua model, baik yang melibatkan jumlah basis fungsi 38 dan 57. 

Sehingga untuk parsimoni model dipilih model ke-2 dengan jumlah BF = 38, MI = 3, 

dan MO = 3 dengan nilai GCV sebesar 0.156 dan R2 = 0,988. Model ARS terbaik yang 

didapatkan dinyatakan dalam persamaan sebagai berikut. 

Y = 1.090 - 0.405   BF3 + 0.012   BF4 - 0.011   BF5 + 0.003   BF8 + 0.003   BF9  

       + .288997E-03   BF11 + 0.047   BF16 + 3.913   BF25 + 0.523   BF26 (5.3) 

Dimana : 

BF2 = max(0, INTENSIT  - 270.000 )  

BF3 = max(0, O_UKURAN - 101.700)  

BF4 = max(0, 101.700 - O_UKURAN )  

BF5 = ( T_PDDKN = 1 OR T_PDDKN = 2)   BF4  

BF8 = max(0, 32.400 - SUHU )   BF2  

BF9 = (MOTIF = 2)   BF2  

BF11 = max(0, JARAK - 15.000)   BF9  

BF16 = max(0, UMUR - 34.000)   BF2  

BF25 = max(0, 0.400 - O_UKURANBIDKRJA )  

BF26 = max(0, UMUR - 20.000)   BF25 

 Interpretasi model ARS yang tertulis pada persamaan (5.11) adalah sebagai 

berikut: 

1. BF3 = max(0, O_UKURAN - 101.700) 

Artinya, koefisien BF3 akan bermakna jika pengrajin karawo menggunakan 

ukuran ruangan di atas 101.7 m3 maka setiap kenaikan satu basis fungsi (BF3) dapat 

menurunkan nilai keluhan sebesar 0,405. Atau jika pengrajin karawo menggunakan 

ukuran ruangan di atas 101.7 m3 maka keluhan akan menurun sebesar (0.405)(1)=0.405, 
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dan jika ditambah basis induk maka keluhan bernilai [-0,405+1.090] = 0.685. Hal ini 

mempunyai arti bahwa nilai keluhan 0.685 jika di ln(0.685) = -0.378 < 0 maka 

cenderung mata lelah. 

2. BF4 = max(0, 101.700 - O_UKURAN ) 

Artinya, koefisien BF4 akan bermakna jika pengrajin karawo menggunakan 

ukuran ruangan kurang dari 101.7 m3 maka setiap kenaikan satu basis fungsi (BF3) 

dapat meningkatkan keluhan sebesar 0,012. Atau jika pengrajin karawo menggunakan 

ukuran ruangan kurang dari 101.7 m3 maka keluhaan akan meningkat sebesar 

[0,012(1)+1.090] Hz = 1.102. Hal ini mempunyai arti bahwa nilai keluhan 1.102 jika di 

ln(1.102) = 0.097 > 0 maka cenderung mata tidak lelah. 

3. BF5 = (T_PDDKN = 1 OR T_PDDKN = 2) max(0, 101.700 - O_UKURAN ) 

Artinya, koefisien BF5 akan bermakna jika pengrajin karawo dengan tingkat 

pendidikan SD dan SMP dan mempunyai ukuran ruangan dibawah 101.7 m3, maka 

setiap kenaikan satu basis fungsi (BF5) dapat menurunkan nilai keluhan sebesar 0,011. 

Atau jika pengrajin karawo dengan tingkat pendidikan SD dan SMP dan mempunyai 

ukuran ruangan dibawah 101.7 m3 maka keluhan menurun sebesar [-0.011(1)(1)+1.090] 

= 1.079. Hal ini mempunyai arti bahwa nilai keluhan 1.079 jika di ln(1.079) = 0.076 > 0 

maka cenderung mata tidak lelah. 

4. BF8 = max(0, 32.400 - SUHU ) max(0, INTENSIT  - 270.000 ) 

Artinya, koefisien BF8 akan bermakna jika pengrajin karawo dalam mengerjakan 

menggunakan suhu di bawah 32.4oC dan intensitas penerangan lebih dari 270 lux maka 

setiap kenaikan satu basis fungsi (BF8) dapat meningkatkan nilai keluhan sebesar 0,003. 

Atau jika pengrajin karawo menggunakan suhu di bawah 32.4oC dan intensitas 

penerangan lebih dari 270 lux maka keluhan akan meningkat sebesar [0,003(1)+1.090] 

Hz = 1.093. Hal ini mempunyai arti bahwa nilai keluhan 1.093 jika di ln(1.093) = 0.087 

> 0 maka cenderung mata tidak lelah. 

5. BF9 = (MOTIF = 2) max(0, INTENSIT  - 270.000 ) 

Artinya, koefisien BF9 akan bermakna jika pengrajin karawo dalam mengerjakan 

menggunakan motif 2 warna benang dan intensitas penerangan lebih dari 270 lux maka 

setiap kenaikan satu basis fungsi (BF9) dapat meningkatkan nilai keluhan sebesar 0,003. 

Atau jika pengrajin karawo menggunakan motif 2 warna benang dan intensitas 

penerangan lebih dari 270 lux maka keluhan akan meningkat sebesar [0,003(1)+1.090] 
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Hz = 1.093. Hal ini mempunyai arti bahwa nilai keluhan 1.093 jika di ln(1.093) = 0.087 

> 0 maka cenderung mata tidak lelah. 

6. BF11 = max(0, JARAK-15.000)(MOTIF = 2) max(0, INTENSIT - 270) 

Artinya, koefisien BF1 akan bermakna jika pengrajin karawo dalam mengerjakan 

menggunakan jarak pandang lebih dari 15 cm dan motif karawo 2 warna benang dan 

intensitas penerangan lebih dari 270 lux maka setiap kenaikan satu basis fungsi (BF11) 

dapat meningkatkan nilai keluhan sebesar 0,003. Atau jika pengrajin karawo 

menggunakan jarak pandang lebih dari 15 cm dan motif karawo 2 warna benang dan 

intensitas penerangan lebih dari 270 lux maka keluhan akan meningkat sebesar 

[0,003(1)+1.090] Hz = 1.093. Hal ini mempunyai arti bahwa nilai keluhan 1.093 jika di 

ln(1.093) = 0.087 > 0 maka cenderung mata tidak lelah. 

7. BF16 = max(0, UMUR - 34.000)max(0, INTENSIT - 270) 

Artinya, koefisien BF16 akan bermakna jika pengrajin karawo mempunyai umur 

lebih dari 34 tahun dengan intensitas penerangan lebih dari 270 lux maka setiap 

kenaikan satu basis fungsi (BF16) dapat menurunkan nilai keluhan sebesar 0,047. Atau 

jika pengrajin karawo mempunyai umur lebih dari 34 tahun dengan intensitas 

penerangan lebih dari 270 lux maka keluhan akan turun sebesar [-0,047(1)+1.090] Hz = 

1.043. Hal ini mempunyai arti bahwa nilai keluhan 1.043 jika di ln(1.093) = 0.042 > 0 

maka cenderung mata tidak lelah. 

8. BF25 = max(0, 0.400 - O_UKURANBIDKRJA) 

Artinya, koefisien BF25 akan bermakna jika pengrajin karawo menggunakan 

ukuran bidang kerja di bawah 0,4 m2 maka setiap kenaikan satu basis fungsi (BF25) 

dapat meningkatkan nilai keluhan sebesar 3,913. Atau jika pengrajin karawo 

menggunakan ukuran bidang kerja di bawah 0,4 m2 maka keluhan akan naik sebesar 

[3,913(1)+1.090] Hz = 5.003. Hal ini mempunyai arti bahwa nilai keluhan 5.003 jika di 

ln(5.003) = 1.61 > 0 maka cenderung mata tidak lelah. 

9. BF26 = max(0, UMUR - 20.000) max(0, 0.400 - O_UKURANBIDKRJA ) 

Artinya, koefisien BF26 akan bermakna jika pengrajin karawo mempunyai umur 

di atas 20 tahun dan menggunakan ukuran bidang kerja di bawah 0,4 m2 maka setiap 

kenaikan satu basis fungsi (BF26) dapat meningkatkan nilai keluhan sebesar 0,523. 

Atau jika pengrajin karawo menggunakan ukuran bidang kerja di bawah 0,4 m2 maka 
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keluhan akan naik sebesar [0,523(1)+1.090] Hz = 1.613. Hal ini mempunyai arti bahwa 

nilai keluhan 1.613 jika di ln(1.613) = 0.478 > 0 maka cenderung mata tidak lelah. 

5.1.5  Faktor yang Mempengaruhi Standar Penerangan dan Besaran Standar 

berdasarkan Pengukuran Flicker Fusion, Visus, dan Keluhan Subyektif 

Untuk menganalisis faktor yang mempengaruhi standar penerangan berdasarkan 

parameter flicker fusion, visus dan keluhan subyektif, maka dilakukan pemetaan seperti 

pada tabel 16 selanjutnya hasil pemetaan tersebut digambar dalam bentuk diagram venn 

(gambar 5.1) 
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Gambar 3. Standar Penerangan dan Variabel Prediktornya  berdasarkan Pengukuran 

Flicker fusion, Visus dan Keluhan Subyektif 

 Visualisasi diagram venn sebagaimana digambarkan di atas, merupakan 

himpunan faktor yang mempengaruhi kelelahan mata masing-masing berdasarkan 

flicker fusion, visus (ketajaman mata) dan keluhan subyektif dengan standar tertentu 

sehingga dapat ditemukan stadarisasi penerangan yang diharapkan.  

 

 

 

 

 

Intensitas penerangan 

> 270 Lux 

 

Umur > 20 tahun 

1. Umur < 29 tahun 

2. Masa kerja < 13 tahun 

3. Lama kerja > 1 jam 

4. Visus sebelum  6/24 

5. Intensitas > 350 Lux 

6. Warna karawo  pink  

7. Motif karawo 2,3,4 warna benang 

1. Umur  > 34 tahun  

2. Tingkat pendidikan  SD dan SMP  

3. Vol ruang  < 101,7 m3 

4. Ukuran bidang kerja < 0,4 m2 

5. Intensitas > 270 Lux 

7. Jarak pandang : > 15 cm  

8. Motif karawo : 2 warna benang 

1. Umur > 26 tahun 

2. Masa kerja > 17 tahun 

3. Waktu kerja < 2 jam   

4. Intensitas > 270 Lux 

5. Tidak silau  

6. Suhu < 300C  
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A. Flicker fusion 
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1) Himpunan A:  Standar dan faktor yang dapat mempengaruhi kelelahan mata 

berdasarkan flicker fusion. 

2) Himpunan B:  Standar dan faktor yang dapat mempengaruhi kelelahan mata 

berdasarkan visus. 

3) Himpunan C:  Standar dan faktor yang dapat mempengaruhi kelelahan mata 

berdasarkan keluhan subyektif. 

4) Himpunan D:  Intersepsi (perpotongan) antara himpunan A, B dan C. 

Diketahui pada gambar 5.1, himpunan S adalah standar penerangan pada 

pengrajin karawo. Himpunan A adalah standar penerangan berdasarkan pengukuran 

flicker fusion, anggotanya terdiri dari umur di atas 26 tahun, masa kerja di atas 17 tahun, 

Intensitas penerangan di atas 270 lux, tidak silau dan suhu ruangan dibawa 300C. 

Himpunan B adalah standar penerangan Penerangan berdasarkan pengukuran Visus, 

anggotanya terdiri dari umur di atas 29 tahun, masa kerja kurang dari 13 tahun, lama 

kerja lebih dari 1 jam, visus sebelum kerja 0,250, intensitas penerangan di atas 350 lux, 

warna karawo 2 (pink) dan motif karawo 2, 3, 4 warna benang. Himpunan C adalah 

standar penerangan Penerangan berdasarkan pengukuran keluhan subyektif, anggotanya 

terdiri dari umur di atas 20 tahun atau di atas 34 tahun, tingkat pendidikan SD dan SMP, 

volume ruang kerja di bawah dari 101,7 m3, ukuran bidang kerja kurang dari 0,4 m2, 

intensitas penerangan di atas 270 lux, jarak pandang lebih dari 15 cm dan motif karawo 

2 warna benang.  

Dalam diagram venn, anggota himpunan A berada pada kurva yang dibatasi oleh 

himpunan B dan himpunan C; anggota himpunan B berada pada kurva yang dibatasi 

oleh himpunan C dan himpunan A; dan anggota himpunan C berada pada kurva yang 

dibatasi oleh himpunan A dan himpunan B. Himpunan D intensitas penerangan di atas 

270 adalah anggota himpunan dari A, B dan C. Hal tersebut menandakan bahwa 

anggota dari himpunan D merupakan faktor yang sangat berpengaruh sebagai penyebab 

terjadinya kelelahan mata pada pengrajin karawo di Kabupaten Gorontalo. 

 5.1.6. Hasil Observasi Keadaan Ruang Kerja Pengrajin Karawo 

 

Data-data ruang kerja pengrajin karawo adalah luas ruangan (m), warna dinding 

ruangan, warna plafon ruangan, spesifikasi lampu yang digunakan oleh pengrajin 
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karawo, serta hasil pengukuran intensitas penerangan (lux) ruang kerja pengrajin 

karawo. 

Pengumpulan data ruang kerja pengrajin karawo ini dilakukan secara langsung 

dilapangan dengan melihat kondisi ruang kerja pengrajin karawo. Adapun jumlah 

responden yang diambil sebanyak 10 orang pengrajin karawo yang tersebar di daerah  

kabupaten Gorontalo, kabupaten Bone Bolango dan kota Gorontalo. Data-data yang 

diperoleh sebagai berikut : 

1. Data Luas dan Warna Ruang Kerja Pengrajin Karawo 

Tabel 17. Hasil pengukuran luas ruang kerja pengrajin karawo 

No. 

Resp. 

Luas Ruang (M) Warna 
Pemilik Rumah 

Panjang Lebar Tinggi Dinding Plafon 

1 6 2.55 2.43 Krem Coklat Yunus Habu/Kab.Grtlo 

2 5.35 2.85 2.73 Putih Putih Idrus Husain/Kab.Gtlo 

3 5.85 2.64 2.57 Putih Putih Suko/Ram/Kab.Gtlo 

4 6.45 3.37 2.80 Putih Putih Sabrin Mayulu/Gtlo 

5 7.26 3 2.60 Putih Putih Hani Husain/Gtlo 

6 7.18 2.95 2.80 Putih Putih Urmia Rahmula/Gtlo 

7 6.89 2.6 2.80 Putih Putih Husain Naiyo/Bonbol 

8 8.33 4.3 2.84 Krem Putih Djafar Nusi/ Bonbol 

9 7.28 2.78 2.60 Kuning Putih Syamsul Karim/Bonbol 

 

2) Data Spesifikasi Lampu serta Pengukuran Intensitas Penerangan Ruang Kerja 

Pengrajin Karawo  

 

Tabel 18. Spesifikasi lampu serta pengukuran intensitas penerangan ruang kerja 

                 pengrajin karawo 
No. 

Resp. 

Spesifikasi lampu Intensitas Penerangan Pemilik Rumah 

 Merk Watt Lumen Iluminasi 

(Lux) 

Luminasi 

(cd/m2) 

 

1 Philips (tornado) 23 1450 lm – 66 lm/w. 

(cool daylight) 

53 20.45 Yunus Habu/Kab.Grtlo 

2 Philips (Essential) 23 1420 lm – 62 lm/w. 

(cool daylight) 

26 12.702 Idrus Husain/Kab.Gtlo 

3 Panasonic 14 Daylight 28 12.05 Suko/Ram/Gtlo 

4 Philips (tornado) 15 900 lm – 61 lm/w. 

(cool daylight) 

56 20.195 Sabrin Mayulu/Gtlo 

5 TL (sinar) 40 - 46 14.28 Hani Husain/Bonbol 

6 Philips (tornado) 15 900 lm – 61 lm/w. 

(cool daylight) 

54 19.99 Urmia Rahmula/Bonbol 

7 Philips (tornado) 20 1200 lm – 61 lm/w. 

(cool daylight) 

23 10.07 Husain Naiyo/Bonbol 

8 Philips (tornado) 20 1200 lm – 61 lm/w. 

(cool daylight) 

30 6.78 Djafar Nusi/ Bonbol 

9 Philips (tornado) 24 1450 lm – 63 lm/w. 

(cool daylight) 

43 14.36 Syamsul Karim/Bonbol 
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Tabel 19.Data Pengukuran Intensitas Penerangan Ruang Kerja Pengrajin Karawo Pagi 

hari 

No. 

Resp 

Intensitas Penerangan Standar Kualitas 

Penerangan 

(Lux) 

Presentase 

Intensitas  

Penerangan (%) 

Pemilik Rumah 

Iluminasi 

(Lux) 

Luminasi 

(cd/m2) 

1 53 20.45 270 19.63 Yunus Habu/Kab.Grtlo 

2 26 12.702 270 9.63 Idrus Husain/Kab.Gtlo 

3 28 12.05 270 10.37 Suko/Ram/Gtlo 

4 56 20.195 270 20.74 Sabrin Mayulu/Gtlo 

5 46 14.28 270 17.03 Hani Husain/Gtlo 

6 54 19.99 270 20 Urmia Rahmula/Bonbol 

7 23 10.07 270 8.52 Husain Naiyo/Bonbol 

8 30 6.78 270 11.11 Djafar Nusi/ Bonbol 

9 43 14.36 270 15.93 Syamsul Karim/Bonbol 

 
Dari hasil pengukuran intensitas penerangan pada pagi hari (lihat tabel 19, 

Pengukuran intensitas penerangan menggunakan alat lux meter, lampu dihidupkan dan 

kondisi ruangan sesuai saat proses menyulam karawo berlangsung. Dalam pengukuran 

ruangan pengrajin karawo diambil rata-rata dari lima kali pengukuran pada ujung dan 

tengah-tengah ruangan. Diperoleh bahwa pada keadaan pagi hari intensitas penerangan 

responden 1 a/n : Yunus Habu/kabupaten Gorontalo sebesar 19.63%, responden 2 a/n : 

Idrus Husain/kabupaten Gorontalo sebesar 9.63%, responden 3 a/n : Suko 

Ram/kabupaten Gorontalo sebesar 10.37%, responden 4 a/n : Sabrin Mayulu/kota 

Gorontalo sebesar 20.74%, responden 5 a/n : Hani Husain/kota Gorontalo sebesar 

17.03%, responden 6 a/n : Urmia Rahmula/kota Gorontalo sebesar 20%, responden 7 

a/n : Husain Naiyo/kabupaten Bone Bolango sebesar 8.52%, responden 8 a/n : Djafar 

Nusi/kabupaten Bone Bolango sebesar 11.11% dan responden 9 a/n : Syamsul 

Karim/kabupaten Bone Bolango sebesar 15.93%. 

Tabel 20. Data Pengukuran Intensitas Penerangan Ruang Kerja Pengrajin Karawo Siang 

hari 
No. 

Resp 

Intensitas Penerangan Standar Kualitas 

Penerangan 

(Lux) 

Presentase 

Intensitas  

Penerangan (%) 

Pemilik Rumah 

Iluminasi 

(Lux) 

Luminasi 

(cd/m2) 

1 78 20.45 270 28.89 Yunus Habu/Kab.Grtlo 

2 59 12.702 270 21.85 Idrus Husain/Kab.Gtlo 

3 61 12.05 270 22.59 Suko/Ram/Gtlo 

4 92 20.195 270 34.07 Sabrin Mayulu/Gtlo 

5 72 14.28 270 26.67 Hani Husain/Bonbol 

6 81 19.99 270 30.00 Urmia Rahmula/Bonbol 

7 58 10.07 270 21.48 Husain Naiyo/Bonbol 

8 65 6.78 270 24.07 Djafar Nusi/ Bonbol 

9 71 14.36 270 26.30 Syamsul Karim/Bonbol 
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Dari hasil pengukuran intensitas penerangan pada siang hari (lihat tabel 20), 

Pengukuran intensitas penerangan menggunakan alat lux meter, lampu dihidupkan dan 

kondisi ruangan sesuai saat proses menyulam karawo berlangsung. Dalam pengukuran 

ruangan diambil rata-rata dari lima kali pengukuran pada ujung dan tengah-tengah 

ruangan. Diperoleh bahwa pada keadaan siang hari intensitas penerangan responden 1 

a/n : Yunus Habu/kabupaten Gorontalo sebesar 28.89%, responden 2 a/n : Idrus 

Husain/kabupaten Gorontalo sebesar 21.85%, responden 3 a/n : Suko Ram/kabupaten 

Gorontalo sebesar 22.59%, responden 4 a/n : Sabrin Mayulu/kota Gorontalo sebesar 

34.07%, responden 5 a/n : Hani Husain/kota Gorontalo sebesar 26.67%, responden 6 a/n 

: Urmia Rahmula/kota Gorontalo sebesar 30%, responden 7 a/n : Husain 

Naiyo/kabupaten Bone Bolango sebesar 21.48%, responden 8 a/n : Djafar 

Nusi/kabupaten Bone Bolango sebesar 24.07% dan responden 9 a/n : Syamsul 

Karim/kabupaten Bone Bolango sebesar 26.30%. 

Tabel 21. Data Pengukuran Intensitas Penerangan Ruang Kerja Pengrajin Karawo Sore 

hari 

No. 

Resp 

Intensitas Penerangan Standar Kualitas 

Penerangan 

(Lux) 

Presentase 

Intensitas  

Penerangan (%) 

Pemilik Rumah 

Iluminasi 

(Lux) 

Luminasi 

(cd/m2) 

1 50 20.45 270 18.52 Yunus Habu/Kab.Grtlo 

2 24 12.702 270 8.89 Idrus Husain/Kab.Gtlo 

3 26 12.05 270 9.63 Suko/Ram/Gtlo 

4 51 20.195 270 18.89 Sabrin Mayulu/Gtlo 

5 42 14.28 270 15.56 Hani Husain/Bonbol 

6 52 19.99 270 19.26 Urmia Rahmula/Bonbol 

7 20 10.07 270 7.41 Husain Naiyo/Bonbol 

8 28 6.78 270 10.37 Djafar Nusi/ Bonbol 

9 41 14.36 270 15.19 Syamsul Karim/Bonbol 

 

Dari hasil pengukuran intensitas penerangan pada soore hari (lihat tabel 421), 

Pengukuran intensitas penerangan menggunakan alat lux meter, lampu dihidupkan dan 

kondisi ruangan sesuai saat proses menyulam karawo berlangsung. Dalam pengukuran 

ruangan diambil rata-rata dari lima kali pengukuran pada ujung dan tengah-tengah 

ruangan. Diperoleh bahwa pada keadaan sore hari intensitas penerangan responden 1 a/n 

: Yunus Habu/kabupaten Gorontalo sebesar 18.52%, responden 2 a/n : Idrus 

Husain/kabupaten Gorontalo sebesar 8.89%, responden 3 a/n : Suko Ram/kabupaten 

Gorontalo sebesar 9.63%, responden 4 a/n : Sabrin Mayulu/kota Gorontalo sebesar 

18.89%, responden 5 a/n : Hani Husain/kota Gorontalo sebesar 15.56%, responden 6 a/n 
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: Urmia Rahmula/kota Gorontalo sebesar 19.26%, responden 7 a/n : Husain 

Naiyo/kabupaten Bone Bolango sebesar 7.41%, responden 8 a/n : Djafar 

Nusi/kabupaten Bone Bolango sebesar 10.37% dan responden 9 a/n : Syamsul 

Karim/kabupaten Bone Bolango sebesar 15.19%. 

5.1.7. Penerapan Intensitas Cahaya Pada Ruang Kerja pengrajin Karawo 

Perencanaan sistem penerangan diruang kerja pengrajin karawo, menggunakan 

metode perhitungan dengan indeks ruang. 

1. Responden 1 a/n : Yunus Habu  daerah kabupaten Gorontalo. 

Penentuan jenis dan pengaturan tata letak sumber penerangan ruang kerja yang  

berukuran 6 x 2.55 x 2.43 m.  

Menentukan jenis sumber penerangan menurut tabel dipilih sumber penerangan 

2 x TL 65 W sehingga arus cahaya tiap armature sebesar 2 x 3000 lm = 6000 lm. 

Kuat penerangan standar ruang kerja adalah 270 Lux. 

Menentukan faktor refleksi. 

Pll – refleksi langit-langit 

pd – refleksi dinding 

pl – refleksi lantai 

digunakan pemasangan baru sistem penerangannya sehingga faktor refleksinya 

adalah : 

Pll = 0.7 

pd = 0.5 

pl = 0.1  

 menghitung indeks ruang (k) : 

  𝑘 =
A

t (P+L)
=  

6 x 2.55

2.43 (6+2.55)
= 0.74 

 Menghitung efisisensi penerangan (ηp) berdasarkan tabel : 

Untuk k = 1, ηp = 0.53, untuk k = 2, ηp = 0.68 

Sehingga untuk k = 0.74, ηp = 0.53 + (0.68 - 0.53) 0.67 = 0.63 

Sehingga untuk menghitung banyak armature (n) : 

  𝑘 =
1.25 E.A

ϕ.kp
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  𝑘 =
1.25.270.  15.3

6000 (0,63.0,9)
 = 1.52 

 Ditentukan banyak armatur 2 buah, tiap armatur berisi 1 TL @65W, dipasang 2 

deret masing-masing 1 armatur. Berikut ini diberikan gambar tata letak lampu 

berdasarkan luas ruangan pengrajin karawo. 

 

 

Gambar 4. Tata letak lampu responden 1 

2. Responden 2 a/n : Idrus Husain daerah kabupaten Gorontalo. 

Penentuan jenis dan pengaturan tata letak sumber penerangan ruang kerja yang  

berukuran 5.35 x 2.85 x 2.73 m.  

Menentukan jenis sumber penerangan menurut tabel dipilih sumber penerangan  

1 x TL 65 W sehingga arus cahaya tiap armature sebesar 2 x 3000 lm = 6000 lm. 

Kuat penerangan standar ruang kerja adalah 270 Lux. 

Menentukan faktor refleksi. 

Pll – refleksi langit-langit 

pd – refleksi dinding 

pl – refleksi lantai 

digunakan pemasangan baru sistem penerangannya sehingga faktor refleksinya 

adalah : 

Pll = 0.7 

pd = 0.5 

pl = 0.1  

 menghitung indeks ruang (k) : 

  𝑘 =
A

t (P+L)
=  

5.35 x 2.85

2.73  (5.35+2.85)
= 0.68 

 Menghitung efisisensi penerangan (ηp) berdasarkan tabel : 

Untuk k = 1, ηp = 0.53, untuk k = 2, ηp = 0.68 

Sehingga untuk k = 0.74, ηp = 0.53 + (0.68 - 0.53) 0.67 = 0.63 

Sehingga untuk menghitung banyak armature (n) : 

  𝑘 =
1.25 E.A

ϕ.kp
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  𝑘 =
1.25.270.  15,25

6000 (0,63.0,9)
 = 1.51 

 Ditentukan banyak armatur 2 buah, tiap armatur berisi 1 TL @65W, dipasang 2 

deret masing-masing 1 armatur. Berikut ini diberikan gambar tata letak lampu 

berdasarkan luas ruangan pengrajin karawo. 

 

 

 

Gambar 5. Tata letak lampu responden 2 

3. Responden 3 a/n : Suko/Ram daerah kabupaten Gorontalo. 

Penentuan jenis dan pengaturan tata letak sumber penerangan ruang kerja yang  

berukuran 5.85 x 2.64 x 2.57 m.  

Menentukan jenis sumber penerangan menurut tabel dipilih sumber penerangan 

1 x TL 65 W sehingga arus cahaya tiap armature sebesar 2 x 3000 lm = 6000 lm. 

Kuat penerangan standar ruang kerja adalah 270 Lux. 

Menentukan faktor refleksi. 

Pll – refleksi langit-langit 

pd – refleksi dinding 

pl – refleksi lantai 

digunakan pemasangan baru sistem penerangannya sehingga faktor refleksinya 

adalah : 

Pll = 0.7 

pd = 0.5 

pl = 0.1  

 menghitung indeks ruang (k) : 

  𝑘 =
A

t (P+L)
=  

5.85 x 2.64

2.57  (5.85+2.64)
= 0.71 

 Menghitung efisisensi penerangan (ηp) berdasarkan tabel : 

Untuk k = 1, ηp = 0.53, untuk k = 2, ηp = 0.68 

Sehingga untuk k = 0.74, ηp = 0.53 + (0.68 - 0.53) 0.67 = 0.63 
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Sehingga untuk menghitung banyak armature (n) : 

  𝑘 =
1.25 E.A

ϕ.kp
 

 

  𝑘 =
1.25.270.  15.44

6000 (0,63.0,9)
 = 1.53 

 Ditentukan banyak armatur 2 buah, tiap armatur berisi 1 TL @65W, dipasang 2 

deret masing-masing 1 armatur. Berikut ini diberikan gambar tata letak lampu 

berdasarkan luas ruangan pengrajin karawo. 

 

 

 

Gambar 6. Tata letak lampu responden 3 

4. Responden 4 a/n : Sabrin Mayulu daerah Gorontalo. 

Penentuan jenis dan pengaturan tata letak sumber penerangan ruang kerja yang  

berukuran 6.45 x 3.37 x 2.80 m.  

Menentukan jenis sumber penerangan menurut tabel dipilih sumber penerangan 

1 x TLF 65 W sehingga arus cahaya tiap armature sebesar 2 x 3000 lm = 6000 lm. 

Kuat penerangan standar ruang kerja adalah 270 Lux. 

Menentukan faktor refleksi. 

Pll – refleksi langit-langit 

pd – refleksi dinding 

pl – refleksi lantai 

digunakan pemasangan baru sistem penerangannya sehingga faktor refleksinya 

adalah : 

Pll = 0.7 

pd = 0.5 

pl = 0.1  

 menghitung indeks ruang (k) : 

  𝑘 =
A

t (P+L)
=  

6.45 x 3.37 

2.80  (6.45+3.37 )
= 0.79 

 Menghitung efisisensi penerangan (ηp) berdasarkan tabel : 
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Untuk k = 1, ηp = 0.53, untuk k = 2, ηp = 0.68 

Sehingga untuk k = 0.74, ηp = 0.53 + (0.68 - 0.53) 0.67 = 0.63 

Sehingga untuk menghitung banyak armature (n) : 

  𝑘 =
1.25 E.A

ϕ.kp
 

 

  𝑘 =
1.25.270.  21,74

6000 (0,63.0,9)
= 2,16 

 Ditentukan banyak armatur 2 buah, tiap armatur berisi 1 TL @65W, dipasang 2 

deret masing-masing 1 armatur. Berikut ini diberikan gambar tata letak lampu 

berdasarkan luas ruangan pengrajin karawo. 

 

 

 

Gambar 7. Tata letak lampu responden 4 

5. Responden 5 a/n : Hani Husain daerah Gorontalo. 

Penentuan jenis dan pengaturan tata letak sumber penerangan ruang kerja yang  

berukuran 7.26 x 3 x 2.60 m.  

Menentukan jenis sumber penerangan menurut tabel dipilih sumber penerangan 

1 x TLF 65 W sehingga arus cahaya tiap armature sebesar 2 x 3000 lm = 6000 lm. 

Kuat penerangan standar ruang kerja adalah 270 Lux. 

Menentukan faktor refleksi. 

Pll – refleksi langit-langit 

pd – refleksi dinding 

pl – refleksi lantai 

digunakan pemasangan baru sistem penerangannya sehingga faktor refleksinya 

adalah : 

Pll = 0.7 

pd = 0.5 

pl = 0.1  

 menghitung indeks ruang (k) : 
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  𝑘 =
A

t (P+L)
=  

7.26 x 3 

2.60  (7.26 + 3)
= 0.82 

 Menghitung efisisensi penerangan (ηp) berdasarkan tabel : 

Untuk k = 1, ηp = 0.53, untuk k = 2, ηp = 0.68 

Sehingga untuk k = 0.74, ηp = 0.53 + (0.68 - 0.53) 0.67 = 0.63 

Sehingga untuk menghitung banyak armature (n) : 

  𝑘 =
1.25 E.A

ϕ.kp
 

 

  𝑘 =
1.25.270.  21.78

6000 (0,63.0,9)
 = 2.16 

 Ditentukan banyak armatur 2 buah, tiap armatur berisi 1 TL @65W, dipasang 2 

deret masing-masing 1 armatur. Berikut ini diberikan gambar tata letak lampu 

berdasarkan luas ruangan pengrajin karawo. 

 

 

 

Gambar 8. Tata letak lampu responden 5 

Responden 6 a/n : Urmia Rahmula daerah Gorontalo. 

Penentuan jenis dan pengaturan tata letak sumber penerangan ruang kerja yang  

berukuran 7.18 x 2.95 x 2.80 m.  

Menentukan jenis sumber penerangan menurut tabel dipilih sumber penerangan 

1 x TLF 65 W sehingga arus cahaya tiap armature sebesar 2 x 3000 lm = 6000 lm. 

Kuat penerangan standar ruang kerja adalah 270 Lux. 

Menentukan faktor refleksi. 

Pll – refleksi langit-langit 

pd – refleksi dinding 

pl – refleksi lantai 

digunakan pemasangan baru sistem penerangannya sehingga faktor refleksinya 

adalah : 

Pll = 0.7 
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pd = 0.5 

pl = 0.1  

 menghitung indeks ruang (k) : 

  𝑘 =
A

t (P+L)
=  

7.18 x 2.95 

2.80  (7.18 +2.95)
= 0.75 

 Menghitung efisisensi penerangan (ηp) berdasarkan tabel : 

Untuk k = 1, ηp = 0.53, untuk k = 2, ηp = 0.68 

Sehingga untuk k = 0.74, ηp = 0.53 + (0.68 - 0.53) 0.67 = 0.63 

Sehingga untuk menghitung banyak armature (n) : 

  𝑘 =
1.25 E.A

ϕ.kp
 

 

  𝑘 =
1.25.270.  21.181

6000 (0,63.0,9)
 = 2.10 

Ditentukan banyak armatur 2 buah, tiap armatur berisi 1 TL @65W, dipasang 2 

deret masing-masing 1 armatur. Berikut ini diberikan gambar tata letak lampu 

berdasarkan luas ruangan pengrajin karawo.  

 

 

 

Gambar 9. Tata letak lampu responden 6 

6. Responden 7 a/n : Husain Naiyo daerah Bone Bolango. 

Penentuan jenis dan pengaturan tata letak sumber penerangan ruang kerja yang  

berukuran 6.89 x 2.6 x 2.80 m.  

Menentukan jenis sumber penerangan menurut tabel dipilih sumber penerangan 

2 x TLF 65 W sehingga arus cahaya tiap armature sebesar 2 x 3000 lm = 6000 lm. 

Kuat penerangan standar ruang kerja adalah 270 Lux. 

Menentukan faktor refleksi. 

Pll – refleksi langit-langit 

pd – refleksi dinding 

pl – refleksi lantai 
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digunakan pemasangan baru sistem penerangannya sehingga faktor refleksinya 

adalah : 

Pll = 0.7 

pd = 0.5 

pl = 0.1  

 menghitung indeks ruang (k) : 

  𝑘 =
A

t (P+L)
=  

6.89  x 2.6 

2.80  (6.89 +2.6)
= 0.67 

 Menghitung efisisensi penerangan (ηp) berdasarkan tabel : 

Untuk k = 1, ηp = 0.53, untuk k = 2, ηp = 0.68 

Sehingga untuk k = 0.74, ηp = 0.53 + (0.68 - 0.53) 0.67 = 0.63 

Sehingga untuk menghitung banyak armature (n) : 

  𝑘 =
1.25 E.A

ϕ.kp
 

 

  𝑘 =
1.25.270.  17.914

6000 (0,63.0,9)
 = 1.78 

Ditentukan banyak armatur 2 buah, tiap armatur berisi 1 TL @65W, dipasang 2 

deret masing-masing 1 armatur. Berikut ini diberikan gambar tata letak lampu 

berdasarkan luas ruangan pengrajin karawo.  

 

 

 

Gambar 10. Tata letak lampu responden 7 

7. Responden 9 a/n : Djafar Nusi daerah Bone Bolango. 

Penentuan jenis dan pengaturan tata letak sumber penerangan ruang kerja yang  

berukuran 8.33 x 4.3 x 2.84 m.  

Menentukan jenis sumber penerangan menurut tabel dipilih sumber penerangan 

2 x TLF 65 W sehingga arus cahaya tiap armature sebesar 2 x 3000 lm = 6000 lm. 

Kuat penerangan standar ruang kerja adalah 270 Lux. 

Menentukan faktor refleksi. 
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Pll – refleksi langit-langit 

pd – refleksi dinding 

pl – refleksi lantai 

digunakan pemasangan baru sistem penerangannya sehingga faktor refleksinya 

adalah : 

Pll = 0.7 

pd = 0.5 

pl = 0.1  

 menghitung indeks ruang (k) : 

  𝑘 =
A

t (P+L)
=  

8.33 x 4.3 

2.84  (8.33 +4.3)
= 0,99 

 Menghitung efisisensi penerangan (ηp) berdasarkan tabel : 

Untuk k = 1, ηp = 0.53, untuk k = 2, ηp = 0.68 

Sehingga untuk k = 0.74, ηp = 0.53 + (0.68 - 0.53) 0.67 = 0.63 

Sehingga untuk menghitung banyak armature (n) : 

  𝑘 =
1.25 E.A

ϕ.kp
 

 

  𝑘 =
1.25.270.35.819

6000 (0,63.0,9)
 = 3.55 

Ditentukan banyak armatur 4 buah, tiap armatur berisi 1 TL @65W, dipasang 4 

deret masing-masing 1 armatur. Berikut ini diberikan gambar tata letak lampu 

berdasarkan luas ruangan pengrajin karawo.  

 

 

 

 

Gambar 11. Tata letak lampu responden 8 

8. Responden 2 a/n : Syamsul Karim daerah Bone Bolango. 

Penentuan jenis dan pengaturan tata letak sumber penerangan ruang kerja yang  

berukuran 7.28 x 2.78 x 2.60 m.  
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Menentukan jenis sumber penerangan menurut tabel dipilih sumber penerangan 

1 x TLF 65 W sehingga arus cahaya tiap armature sebesar 2 x 3000 lm = 6000 lm. 

Kuat penerangan standar ruang kerja adalah 270 Lux. 

Menentukan faktor refleksi. 

Pll – refleksi langit-langit 

pd – refleksi dinding 

pl – refleksi lantai 

digunakan pemasangan baru sistem penerangannya sehingga faktor refleksinya 

adalah : 

Pll = 0.7 

pd = 0.5 

pl = 0.1  

 menghitung indeks ruang (k) : 

  𝑘 =
A

t (P+L)
=  

7.28 x 2.78 

2.60 (7.28 +2.78)
= 0.77 

 Menghitung efisisensi penerangan (ηp) berdasarkan tabel : 

Untuk k = 1, ηp = 0.53, untuk k = 2, ηp = 0.68 

Sehingga untuk k = 0.74, ηp = 0.53 + (0.68 - 0.53) 0.67 = 0.63 

Sehingga untuk menghitung banyak armature (n) : 

  𝑘 =
1.25 E.A

ϕ.kp
 

  𝑘 =
1.25.270.20.24

6000 (0,63.0,9)
 = 2.01 

Ditentukan banyak armatur 2 buah, tiap armatur berisi 1 TL @65W, dipasang 2 

deret masing-masing 1 armatur. Berikut ini diberikan gambar tata letak lampu 

berdasarkan luas ruangan pengrajin karawo 

 

 

 

 

Gambar 12. Tata letak lampu responden 9 
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5.2. Luaran yang dicapai  

Luaran yang dicapai dalam penelitian ini adalah HKI “Desain Penerangan Ruang 

Kerja Pengrajin Karawo” dengan no pencatatan: 000116827 sebagimana dicantumkan 

pada lampiran, Buku Ajar “Intensitas Penerangan bagi Pengrajin Karawo” dengan ISBN 

No. 978-602-6204-22-6 dan draft artikel yang telah masuk pada tahap revisi ke 2 pada 

Jurnal International bereputasi TELKOMNIKA (Telecommunication,Computing, 

Electronics and Control), ISSN: 1693-6930, e-ISSN : 2302-9293, Status: in review. 
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BAB 6. KESIMPULAN DAN SARAN 

6.1  Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah diuraikan sebelumnya maka dapat ditarik 

kesimpulan sebagai berikut : 

1. Pengukuran intensitas pencahayaan dari 9 (Sembilan ) responden ruang kerja 

pengrajin karawo  bervariasi dari 20 - 52 lux, hal ini menunjukkan bahwa intensitas 

pencahayaan diruang kerja pengrajin karawo tidak sesuai dengan standar, dalam hal 

ini berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan oleh reni hiola, rama hiola, lanto 

moh kamil amali (2017) sebesar 270 lux. 

2. Perhitungan sistem pencahayaan dari 9 (Sembilan ) responden ruang kerja pengrajin 

karawo dengan luas ruangan yang berbeda-beda, diketahui untuk 8 ruangan dengan 

luas ruangan bervariasi  dari 15,3 – 21,74 m2 menggunakan armature sebanyak 2 

buah sedangkan 1 ruang kerja pengrajin karawo dengan luas ruangan 35,82 m2 

menggunakan armature sebanyak 4 buah dengan spesifikasi lampu  TL 2 x 65 watt 

6000 lumen yang disusun sejajar pada panjang ruangan kerja pengrajin karawo. 

Diharapkan akan menghasilkan intensitas pencahayaan mencapai 270 lux sesuai 

yang direkomendasikan. 

6.2 Saran 

Mengingat pentingnya hasil yang diperoleh dalam pelaksanaan penelitian ini, maka 

peneliti menyarankan beberapa hal, yaitu : 

1. Pentingnya melanjutkan kegiatan penelitian ini secara lebih meluas untuk dapat 

meningkatkan produktivitas kerja pengrajin karawo sebagai upaya penguatan budaya 

daerah Gorontalo. 

2. Kepada Pemerintah Daerah agar dapat memberikan perhatian pada kesehatan dan 

produktivitas kerja pengrajin karawo melalui anggaran di PEMDA. 
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Lampiran 1. Instrumen Penelitian 

Tabel 1. Distribusi Pengrajin Karawo berdasarkan Karakteristik Pengrajin 

Variabel 

Statistik 

Min Max Mean 
Standar 

Deviasi 

Umur pengrajin (tahun)     

Masa kerja (tahun)     

Waktu kerja (jam)     

Visus sebelum kerja     

Flicker fusion sebelum kerja 

(Hz) 
    

Jarak pandang (cm)     

Jumlah responden ……. orang 

 

Tabel 2. Deskripsi Tingkat Pendidikan dan Penggunaan Kacamata Pengrajin Karawo 

Variabel  Frekuensi Frekuensi (%) 

Tingkat pendidikan 

SD   

SMP   

SMA   

S1   

Total    

Penggunaan kacamata 
Ya   

Tidak    

Total    

 

Tabel 3. Deskripsi Pengrajin Karawo berdasarkan Ruang Kerja Pengrajin 

Variabel 

Statistik 

Minimum Maximum Mean 
Standar 

Deviasi 

Volume Ruangan (m2)     

Ukuran Bidang Kerja (m3)     

Suhu Ruang Kerja (0C)     

 

Tabel 4. Distribusi Pengrajin Karawo berdasarkan Warna Dinding 

Pengrajin Karawo Frekuensi Persentase (%) 

Warna 

Dinding 

Putih   

Berwarna   

Total   
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Tabel 5. Distribusi Pengrajin Karawo berdasarkan Pencahayaan Ruang Kerja 

Pengrajin Karawo Frekuensi Persentase (%) 

Kesilauan 
Tidak Silau   

Silau   

Total   

Arah Sinar 
Sesuai   

Tidak Sesuai   

Total   

 

Tabel 6. Distribusi Pengrajin Karawo berdasarkan Bahan/Materi yang Dikerjakan 

Variabel Frekuensi Persentase (%) 

Warna  

Karawo 

1 Krem   

2 Pink   

3 Hitam   

4 Kuning   

Total   

Variabel Frekuensi Persentase (%) 

Motif  

Karawo 

1 warna   

2 warna   

3 warna   

4 warna/lebih   

Total   

Silau Kain 
Silau   

Tidak Silau   

Total   

 

Tabel 7. Hasil pengukuran luas ruang kerja pengrajin karawo 
No. 

Resp. 

Luas Ruang (M) Warna 
Pemilik Rumah 

Panjang Lebar Tinggi Dinding Plafon 

1       

2       

3       

4       

5       

6       

7       

8       

9       
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Tabel 8. Spesifikasi lampu serta pengukuran intensitas penerangan ruang kerja 

                 pengrajin karawo 
No. 

Resp. 

Spesifikasi lampu Intensitas Penerangan Pemilik Rumah 

 Merk Watt Lumen Iluminasi 

(Lux) 

Luminasi 

(cd/m2) 

 

1       

2       

3       

4       

5       

6       

7       

8       

9       

 

Tabel 9. Data Pengukuran Intensitas Penerangan Ruang Kerja Pengrajin Karawo Pagi 

hari/Siang hari dan Malam hari 

No. 

Resp 

Intensitas Penerangan Standar Kualitas 

Penerangan 

(Lux) 

Presentase 

Intensitas  

Penerangan (%) 

Pemilik Rumah 

Iluminasi 

(Lux) 

Luminasi 

(cd/m2) 

1      

2      

3      

4      

5      

6      

7      

8      

9      
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Abstrak 

Karawo atau kerawang adalah sulam khas yang hanya ada di Gorontalo, cara pembuatannya 

memerlukan ketelitian luar biasa, tidak hanya butuh kesabaran saja akan tetapi juga membutuhkan 

ketajaman penglihatan pengrajin, olehnya kerajinan sulam ini hanya dilakukan pada siang hari, 

karena membutuhkan pencahayaan yang terang, apalagi jika kain yang akan disulam berwarna 

gelap. Hasil penelitian terdahulu memberikan data intensitas cahaya yang sesuai bagi pengrajin 

karawo adalah 270 lux (Hiola, R. et al, 2017). Penelitian ini bertujuan untuk menentukan spesifikasi 

lampu serta tata letak lampu pada ruang kerja pengrajin karawo sehingga menghasilkan intensitas cahaya 

sebesar 270 lux. Metode pengumpulan data yang digunakan dalam penelitiain ini adalah observasi, 

pengukuran dan implementasi langsung standar pencahayaan 270 lux pada ruang kerja pengrajin karawo. 

Hasil pengukuran  pencahayaan pada 9 (Sembilan ) ruang kerja pengrajin karawo menunjukan bahwa 

standar penerangan ruang kerja pengrajin karwo  bervariasi dari 20 - 52 lux. Untuk menghasilkan standar 

penerangan yang direkomendasikan sebesar 270 lux maka berdasarkan perhitungan diperoleh spesifikasi 

lampu yang digunakan adalah lampu   TL 2 x 65 watt dengan banyaknya armature adalah 2 buah untuk 8 

ruang kerja yang disusun sejajar pada panjang ruangan kerja pengrajin karawo. 1 ruang kerja lainnya 

menggunakan lampu TL 2 x 65 dengan banyaknya armature yang digunakanadalah 4 buah disusun sejajar 

pada panjang ruangan kerja pengrajin karawo. 

Kata Kunci : Ruang Kerja Karawo, Pencahayaan, Tata Letak Lampu. 

 
PENDAHULUAN 

Sulaman adalah salah satu teknik kreasi menghias pada kain polos atau kain tenunan 

polos dengan cara menggunakan tusuk hias dan variasinya, yang mempunyai bentuk dan 

ukuran yang teratur dengan menggunakan berbagai macam jenis benang berwarna dan 

sesuai motif selera si pemakai/pengrajin. Menyulam istilah menjahit yang berarti 

menjahitkan benang searah dekorasi (Ernawati. 2008). 

Bagi masyarakat melayu, sulam sudah dikenal sejak berabad-abad yang lalu. Sulam 

menjadi lambang kebijakan kepribadian kaum perempuan. Kain sulam begitu melekat pada 

kehidupan dan sosial budaya masyarakat Nusantara. Karawo sebagai salah satu jenis 

sulaman adalah identitas masyarakat Gorontalo yang tak lekang dimakan zaman. 

(Hasdiana, et al., 2013). Industri sulaman karawo merupakan seni kerajinan tangan yang sedang 

berkembang di propinsi Gorontalo sejak abad 17 sekitar tahun 1713. Data pengrajin karawo di 

Dinas Perindustrian dan Koperasi kabupaten Gorontalo pada tahun 2010 telah mencapai 67 

usaha yang terbentuk kelompok pengrajin sentra tujuannya untuk memudahkan pembinaan 

pengembangan industri kerajinan karawo. Ada dua aspek utama dalam rangka pengembangan 

usaha supaya produksi meningkat yaitu pekerja dan lingkungan kerja.Digambarkan bahwa 

faktor lingkungan kerja sangat berpengaruh terhadap performansi kerja yang pada akhirnya 

akan berpengaruh terhadap produktivitas kerja. Kualitas lingkungan kerja yang baik dan sesuai 

dengan kondisi manusia sebagai pekerja akan mendukung kinerja dalam produktivitas. 

Pengendalian faktor lingkungan kerja seperti kebisingan, temperatur dan penerangan merupakan 

suatu masalah yang harus ditangani secara serius dan berkesinambungan. 

Salah satu unsur fisik dalam tata lingkungan kerja adalah penerangan.   Penerangan yang 

cukup akan menambah semangat pekerja, karena mereka dapat lebih cepat menyelesaikan 

pekerjaan atau tugas-tuganya, matanya tidak mudah lelah karena cahaya yang terang atau sesuai 

standar yang direkomendasikan dan kesalahan-kesalahan data dihindari. Gloria (2017) 

menyatakan bahwa intensitas penerangan yang kurang dapat menyebabkan gangguan visibilitas 
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dan eyestrain, sebaliknya penerangan yang berlebihan dapat menyebabkan glare, visibility, dan 

eyestrain. Menurut Grandjean (1997) penerangan yang tidak didesain dengan baik akan 

menimbulkan gangguan atau kelelahan selama bekerja. 

Hasil penelitian terdahulu memberikan data intensitas cahaya yang sesuai bagi 

pengrajin karawo adalah 270 lux (Hiola et al, 2017). Akan tetapi survey awal di lokasi 

pengrajin karawo menunjukkan penerangan ruang kerja rata-rata kurang dari standar 270 

lux dan tidak merata. Mengingat bahwa kerajinan karawo merupakan kerajinan khas 

daerah Gorontalo yang harus terus dilestarikan, maka menciptakan kondisi ruang kerja 

yang nyaman bagi pengrajin karawo menjadi hal penting yang perlu mendapat perhatian 

bersama dari berbagai pihak. Sehingga tujuan dari penelitian ini adalah menerapkan 

intensitas penerangan 270 lux pada ruang kerja pengrajin karawo di Propinsi Gorontalo.  

 

2. METODE PENELITIAN 

Metode penelitian ini menggunakan metode observasi langsung pada ruang kerja 

pengrajin karawo. Peneliti melakukan pengukuran, pencatatan secara sistematik terhadap ruang 

kerja pengrajin karawo. Pengamatan pengukuran dan pencatatan dilakukan terhadap pengrajin 

karawo diruang kerjanya sehingga pengrajin berada di obyek (ruang kerja) yang sedang diukur. 

Pengukuran intensitas penerangan menggunakan alat ukur lux meter type KW06-291 merek 

Kris Bow. Pengukuran dilakukan pada saat pengrajin karawo melakukan aktifitas 

menyulamnya. Dalam pengukuran diambil rata-rata dari lima kali pengukuran pada ujung dan 

tengah-tengah ruangan. 

Selanjutnya, metode perhitungan untuk menetukan keperluan penerangan didalam ruang 

kerja digunakan metode perhitungan indeks ruang (k). indeks ruangan atau indeks bentuk k 

menyatakan perbandingan antar ukuran-ukuran utama suatu ruangan berbentuk bujur sangkar : 

K =
p l

t (p+l)
 

keterangan  :  P : Panjang ruangan (m) 

L : lebar ruangan (m) 

T : tinggi ruangan (m) 

Jika k tidak terdapat secara tepat pada tabel sistem penerangan,efisiensi, dan depresiasi 

yang sudah ada, maka efisiensi penerangan ( ηp ) diperoleh dengan interpolasi. 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pengukuran Pencahayaan Ruang Kerja Pengrajin Karawo 

Hasil pengukuran intensitas pencahayaan dari 9 (Sembilan ) responden ruang kerja pengrajin 

karawo ditunjukkan melalui Tabel 1, Tabel 2d an Tabel 3. Nampak pada tabel tersebut,intesitas 

pencahayaan masing-masing ruang kerja pengrajin karawo masih dibawah standar yang 

direkomendasikan yakni sebesar 270 lux atau presentase intensitas penerangannya sekitar 7.41 

% - 34.07%. Pada Tabel 1 dapat dilihat hasil pengukuran intensitas penerangan ruang kerja 

pengrajin karawo pagi hari 

 

Tabel 1. Data Pengukuran Intensitas Penerangan Ruang Kerja 

                      Pengrajin Karawo Pagi hari 

No. 

Resp 

Intensitas Penerangan Standar 

Kualitas 

Penerangan 

(Lux) 

Presentase 

Intensitas  

Penerangan 

(%) 

Pemilik Rumah 

Iluminasi 

(Lux) 

Luminasi 

(cd/m2) 

1 53 20.45 270 19.63 Yunus Habu/Kab.Grtlo 

2 26 12.702 270 9.63 Idrus Husain/Kab.Gtlo 

3 28 12.05 270 10.37 Suko/Ram/Gtlo 

4 56 20.195 270 20.74 Sabrin Mayulu/Gtlo 

5 46 14.28 270 17.03 Hani Husain/Gtlo 
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6 54 19.99 270 20 Urmia Rahmula/Bonbol 

7 23 10.07 270 8.52 Husain Naiyo/Bonbol 

8 30 6.78 270 11.11 Djafar Nusi/ Bonbol 

9 43 14.36 270 15.93 Syamsul Karim/Bonbol 

 

Data pada Tabel 1 di atas menunjukkan bahwa intensitas penerangan ruang kerja 

pengrajin karawo tidak sesuai dengan standard intensitas yang ditentukan, selanjutnya 

pengukuran intensitas penerangan ruang kerja pengrajin karawo siang hari dapat dilihat pada 

Tabel 2 Berikut ini. 

 

Tabel 2. Data Pengukuran Intensitas Penerangan Ruang Kerja 

         Pengrajin Karawo Siang hari 

No. 

Resp 

Intensitas Penerangan Standar 

Kualitas 

Penerangan 

(Lux) 

Presentase 

Intensitas  

Penerangan 

(%) 

Pemilik Rumah 

Iluminasi 

(Lux) 

Luminasi 

(cd/m2) 

1 78 20.45 270 28.89 Yunus Habu/Kab.Grtlo 

2 59 12.702 270 21.85 Idrus Husain/Kab.Gtlo 

3 61 12.05 270 22.59 Suko/Ram/Gtlo 

4 92 20.195 270 34.07 Sabrin Mayulu/Gtlo 

5 72 14.28 270 26.67 Hani Husain/Bonbol 

6 81 19.99 270 30.00 Urmia Rahmula/Bonbol 

7 58 10.07 270 21.48 Husain Naiyo/Bonbol 

8 65 6.78 270 24.07 Djafar Nusi/ Bonbol 

9 71 14.36 270 26.30 Syamsul Karim/Bonbol 

 

Tabel 2 di atas juga menunjukkan bahwa intensitas penerangan ruang kerja pengrajin 

karawo di siang hari tidak sesuai dengan standard intensitas penerangan yang telah ditentukan 

yaitu 270 lux. Selanjutnya intensitas penerangan pada sore hari sebagaimana ditunjukkan pada 

Tabel 3 berikut. 

 

Tabel 3. Data Pengukuran Intensitas Penerangan Ruang Kerja 

                                 Pengrajin Karawo Sore hari 

No. 

Resp 

Intensitas Penerangan Standar 

Kualitas 

Penerangan 

(Lux) 

Presentase 

Intensitas  

Penerangan 

(%) 

Pemilik Rumah 

Iluminasi 

(Lux) 

Luminasi 

(cd/m2) 

1 50 20.45 270 18.52 Yunus Habu/Kab.Grtlo 

2 24 12.702 270 8.89 Idrus Husain/Kab.Gtlo 

3 26 12.05 270 9.63 Suko/Ram/Gtlo 

4 51 20.195 270 18.89 Sabrin Mayulu/Gtlo 

5 42 14.28 270 15.56 Hani Husain/Bonbol 

6 52 19.99 270 19.26 Urmia Rahmula/Bonbol 

7 20 10.07 270 7.41 Husain Naiyo/Bonbol 

8 28 6.78 270 10.37 Djafar Nusi/ Bonbol 

9 41 14.36 270 15.19 Syamsul Karim/Bonbol 

 

Tabel 3 menunjukkan bahwa intensitas penerangan ruang kerja pengrajin karawo tida 

sesuai dengan standar yang ditentukan yaitu 270 lux. Selain tidak sesuai dengan standard 

intensitas penerangan sebesar 270 lux,  Armature lampu yang digunakan  untuk setiap ruang 
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kerja pengrajin karawo hanya 1 buah armature dengan tipe lampu dan lumen yang bervariasi 

dan letaknya berada ditengah-tengah ruang kerja pengrajin karawo seperti telihat pada Tabel 4. 

Berikut ini. 

Tabel 4. Spesifikasi lampu penerangan ruang kerja pengrajin karawo 

 

No. 

Resp. 

Spesifikasi lampu Pemilik Rumah 

Merk Watt Lumen 

1 Philips (tornado) 23 1450 lm – 66 lm/w. 

(cool daylight) 

Yunus 

Habu/Kab.Grtlo 

2 Philips 

(Essential) 

23 1420 lm – 62 lm/w. 

(cool daylight) 

Idrus Husain/Kab.Gtlo 

3 Panasonic 14 Daylight Suko/Ram/Gtlo 

4 Philips (tornado) 15 900 lm – 61 lm/w. 

(cool daylight) 

Sabrin Mayulu/Gtlo 

5 TL (sinar) 40 - Hani Husain/Bonbol 

6 Philips (tornado) 15 900 lm – 61 lm/w. 

(cool daylight) 

Urmia 

Rahmula/Bonbol 

7 Philips (tornado) 20 1200 lm – 61 lm/w. 

(cool daylight) 

Husain Naiyo/Bonbol 

8 Philips (tornado) 20 1200 lm – 61 lm/w. 

(cool daylight) 

Djafar Nusi/ Bonbol 

9 Philips (tornado) 24 1450 lm – 63 lm/w. 

(cool daylight) 

Syamsul 

Karim/Bonbol 

 

Perhitungan Jumlah Armature Penerangan Ruang Kerja Pengrajin Karawo 

Berikut adalah salah satu perhitungan pencahayaan dari ruang kerja pengrajin karawo 

dengan luas ruangan 15.3 a/n:  Yunus Habu  menggunakan metode perhitungan dengan indeks 

ruang. Penentuan jenis dan pengaturan tata letak sumber penerangan ruang kerja yang  

berukuran 6 x 2.55 x 2.43 m. Menentukan jenis sumber penerangan menurut tabel dipilih 

sumber penerangan 2 x TL 65 W sehingga arus cahaya tiap armature sebesar 2 x 3000 lm = 

6000 lm. 

Kuat penerangan standar ruang kerja adalah 270 Lux. 

Menentukan faktor refleksi. 

Pll – refleksi langit-langit 

pd – refleksi dinding 

pl – refleksi lantai 

digunakan pemasangan baru sistem penerangannya sehingga faktor refleksinya adalah: 

Pll = 0.7 

pd = 0.5 

pl = 0.1  

menghitung indeks ruang (k) : 

  𝑘 =
A

t (P+L)
=  

6 x 2.55

2.43 (6+2.55)
= 0.74 

Menghitung efisisensi penerangan (ηp) berdasarkan tabel : 

Untuk k = 1, ηp = 0.53, untuk k = 2, ηp = 0.68 
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Sehingga untuk k = 0.74, ηp = 0.53 + (0.68 - 0.53) 0.67 = 0.63 

Sehingga untuk menghitung banyak armature (n) : 

  𝑘 =
1.25 E.A

ϕ.kp
 

 

  𝑘 =
1.25.270.  15.3

6000 (0,63.0,9)
 = 1.52 

 Ditentukan banyak armatur 2 buah, tiap armatur berisi 2 TL @65W, dipasang 2 deret 

masing-masing 1 armatur.  

Berikut ini diberikan contoh gambar tata letak lampu yang berjumlah 2 titik. Satu armatur terdiri 

dari 2 (dua) lampu TL 65 W, 220 VAC 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 1. Contoh tata letak pemasangan lampu TL 2 x 65 W 

 

Sistem penerangan yang digunakan pada ruang kerja pengrajin karawo  digunakan 

penerangan langsung, yaitu cahaya yang dipancarkan sumber cahaya (lampu) seluruhnya 

diarahkan ke bidang yang harus diberikan penerangan. Dengan menggunakan intensitas 

penerangan yang sesuai maka akan berdampak pada kesehatan mata pengrajin karawo, ini 

tentunya dapat meningkatkan produktivitas kerja pengrajin karawo di Propinsi Gorontalo. 

Penerangan yang cukup dan diatur dengan baik akan membantu menciptakan lingkungan 

kerja yang nyaman dan menyenangkan sehingga dapat memilihara kegairahan kerja. 

Sistem pencahayaan yang efektif memberikan visibilitas yang lebih baik dan berkontribusi 

terhadap peningkatan keselamatan, produksi, produktivitas dan efisiensi peralatan (Pratap, 

2015) 

Penerangan yang baik adalah penerangan yang memungkinkan pekerja dapat melihat 

obyek-obyek yang dikerjakan secara jelas, cepat dan tanpa upaya-upaya yang tidak perlu. 

Penerangan yang cukup dan diatur dengan baik juga akan membantu menciptakan 

lingkungan kerja yang nyaman dan menyenangkan sehingga dapat memelihara kegairahan 

kerja. Semua pelaksanaan pekerjaan melibatkan fungsi mata, dimana sering ditemui jenis 

pekerjaan yang memerlukan tingkat penerangan tertentu agar tenaga kerja dapat dengan 

jelas mengamati obyek yang sedang dikerjakan. Intensitas penerangan yang sesuai dengan 

jenis pekerjaannnya jelas akan dapat meningkatkan produktivitas (Grandjean, 1997) 

Beberapa hasil penelitian menunjukkan bahwa sistem pencahayaan memberikan 

pengaruh yang besar pada keselamatan dan produktivitas pekerja, dimana sistem 

pencahayaan memberi pekerja tambang peningkatan visibilitas dan berkontribusi terhadap 

peningkatan keselamatan, produktivitas, dan semangat kerja [8]. Pencahayaan sangat 

penting untuk penambang, karena mereka sangat bergantung pada isyarat visual untuk 

melihat jatuh dari tanah, bahaya tergelincir dan tersandung (Mangalpady, 2012)  
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KESIMPULAN 

 

1. Pengukuran intensitas pencahayaan dari 9 (Sembilan ) responden ruang kerja pengrajin 

karawo  bervariasi dari 20 - 52 lux, hal ini menunjukkan bahwa intensitas pencahayaan 

diruang kerja pengrajin karawo tidak sesuai dengan standar, dalam hal ini berdasarkan hasil 

penelitian yang dilakukan oleh reni hiola, rama hiola, lanto moh kamil amali (2017) sebesar 

270 lux. 

2. Perhitungan sistem pencahayaan dari 9 (Sembilan ) responden ruang kerja pengrajin karawo 

dengan luas ruangan yang berbeda-beda, diketahui untuk 8 ruangan dengan luas ruangan 

bervariasi  dari 15,3 – 21,74 m2 menggunakan armature sebanyak 2 buah sedangkan 1 ruang 

kerja pengrajin karawo dengan luas ruangan 35,82 m2 menggunakan armature sebanyak 4 

buah dengan spesifikasi lampu  TL 2 x 65 watt 6000 lumen yang disusun sejajar pada 

panjang ruangan kerja pengrajin karawo. Diharapkan akan menghasilkan intensitas 

pencahayaan mencapai 270 lux sesuai yang direkomendasikan. 
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Abstract 

This study aimed at exploring the standard of luminous intensity based on the 
measurement of flicker fusion, visus, and the subjective issues of the Karawo craftsmen. The 
methods involved observation and reviewing the literature regarding the lighting system of the 
Karawo craft industries, and studies on the respondents relating to the level of the eyestrain 
through flicker fusion measurement, Snellen cards, questionnaires, and determining the 
standard of the lighting for the craftsmen. 

The results reported that the craftsmen relied on the lighting from the sunlight; their 

workplace and its position were determined by the direction of the exposure of the light. 

Consequently, the exposure of the light was not well-distributed. The minimum intensity of 

lighting in the workplace of Karawo artisans was 30 lux and 400 lux as its maximum with the 

average of 149.01 lux. Based on the Adaptive Regression Spine model, increasing the lighting 

intensity of more than 270 lux was sufficient to provide better lighting to prevent the risk of 

eyestrain. Thereby, it is expected that such a condition will improve their performance and 

productivity. 

 

Keywords: Lighting Intensity, Karawo, Eyestrain 
 

 
1. Introduction 

Karawo crafts are one among a variety of needlepoint embroideries using either colorful 
or plain yarns. Producing a beautiful motif and pattern of a Karawo embroidery requires extra 
care and attention to every detail of the fabric, other materials, and its processes. Karawo has 

been known since 1713; with the patent number 18 October IDOO 12784. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1. The Processes of Karawo Embroidering 
Data by Industrial and Cooperation Office of Gorontalo Regency, 2010, report that around 

67 Karawo artisan groups have been established to develop the industry of such a craft. The 
development focuses on two aspects, i.e., artisans and workspace. The second aspect, 
however, must be taken into account as it promotes a supporting environment for the artisans to 
keep producing quality embroidery. Factors relating to a workplace that should be addressed to 
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help the artisans during working are noise at work, temperature, and lighting. In other words, the 

better the work environment, the better the productivity of the artisans. 
Lighting standard in Indonesia is basically similar to the International Standard of the USA 

(1968), including the standard of interior lighting. For jobs that require high details and mainly 
deal with small and fine objects, i.e., Karawo embroidery, the standard of lighting intensity is 300 
lux. This rule resonates with the standard of the Regulation of the Ministry of Manpower Number 
7 of 1964 [1] on Health, Cleanliness, and Interior Lighting in the Workplace.   

However, it is revealed that 96.80% of the workplace of Karawo artisans has low lighting 
intensity standard that does not meet the standard of the Regulation of the Ministry of 
Manpower Number 7 of 1964 on Health, Cleanliness, and Interior Lighting in the Workplace. 
This indicates a significant correlation between lighting and eye fatigue by which it impacts the 
productivity of Karawo artisans [2]. It is shown that the lighting intensity of the work environment 
of the artisans is below 200 lux and the highest intensity is at 400 lux. The high intensity of 
lighting in a workplace is highly determined by sunlight; other aspects, e.g., the design of the 
room, further improve the lighting provided by the sun [3]. 

Low standard of lighting intensity in a workplace causes eyestrain of the artisans by which 
it impacts the quality of Karawo in Gorontalo. The following figure shows the example of Karawo 
embroidery produced in different workplace and lighting intensity. 

 

  
Figure 2. Karawo Embroidery Produced in Different Lighting Intensity  
                 . 
 
The above figure signifies that different lighting intensity leads to different quality of 

Karawo embroidery due to the level of eye fatigue of the artisans. It is believed that a poor 
lighting will obstruct the productivity and the efficiency of the workers due to health issues [4]. 
To put it simply, insufficient interior lighting causes eyestrain in which affect the efficiency of the 
workers; in addition, it can damage the eyes of the artisans.  

Determining the ideal standard of lighting intensity of the workplace of Karawo artisans is 
necessary to overcome the above problem. This is because a sufficient lighting condition 
provides a convenient environment for the artisans in their work and therefore improves their 
performance. An effective lighting provides the artisans with better visibility and therefore 
promotes some aspects, e.g. work safety, production, and efficiency of the use of equipment [5]. 

A number of research shows that lighting system significantly contributes to safety and 
productivity of a worker (in this case a miner). It also ensures the safety and productivity of the 
worker and boosts work spirit [6]. This asserts that lighting is crucial for miners as they heavily 
rely on visual signs to observe the surrounding and to prevent an accident during work. The 
lighting system in surface mining project is also essential to ensure the work safety as well [7]. 

The importance of lighting for work and public is echoing the result in a number of studies 
focusing on finding appropriate low-energy lighting system, such as comparing the HPS and 
LED technology. It is revealed that LED THD technology is 0.25% higher than HPS in terms of 
the absolute value. The result of long-term flicker reveals that HPS technology is more stable 
since it contains lower peak emission of that in LED [8]. 
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The above discussion indicates that lighting intensity is essential to ensure work safety 
and productivity of workers, especially Karawo artisans. Therefore, determining lighting intensity 
for the artisans is necessary to help them pay attention to the details of the embroidery, e.g., 

motifs, colors, and yarn patterns.  
 
 

2. Research Methodology 
The measurement of the level of the eyestrain was conducted before and after working 

through Flicker Fusion, Visus, and considering the subjective issues of the Karawo craftsmen. A 
descriptive analysis was employed to examine the data; furthermore, the standard of the 
luminous intensity is determined through Adaptive Regression Spline Model. 

The sample must represent the whole population of this research. The following formula 
by Taro Yamane was applied to calculate the size of the sample, with the precision of 0.1 and 
(N) signifies the population of 239 people [9]. 

 

2

N
n

N (d) 1
=

+

 
Description: 

   n   = The size of the sample 
   N   = The size of the population 
   d = Precision 
    I    = The level of sub-unit 

The observation was by measuring the intensity of the lighting within the working 
environment as well as the level of the eyestrain of the workers before and after working. This 
was conducted in the morning and noon to get a perfect illustration regarding the average 
lighting intensity as well.  

A lux metre Kris Bow type KW06-291 (depicted in the following picture) was also used to 
help the measurement process. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figure 3. Lux Metre 

 
3. Results and Discussion 

3.1. The measurement of the level of the eye strain (before and after working) based on 
the Flicker Fusion, Visus, and consideration of the subjective issues of the Karawo 
Artisans. 
The average value of the level of eye strain of the Karawo craftsmen before-and-after 

working by applying flicker fusion is at 0.216 Hz with the standard deviation at 0.131 and 
average error standards at 0.016. The lowest value of confidence interval is at 0.185 with 0.247 
at the highest, with the t-value at 13.847. In addition, the average value of visus before-and-
after is at 0.215 with the standard deviation at 0.257 and average error standards at 0.031. 
Moreover, the lowest value of confidence interval is at 0.154 with 0.276 at the highest, with the 
t-value at 7.063. These are depicted in the following Table 1.  
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Table 1. The Level of Eyestrain of Karawo Craftsmen (Before and After Working) based on 
Flicker Fusion and Visus  

Variable 

Paired Differences 

t df 
Sig. (2-
tailed) 

 
Mean 

Std. 
Dev. 

Std. 
Error 
Mean 

95% Confidence 
Interval of the 

Difference 

Lower Upper 

Flicker Fusion: 
Before - After 

0.216 0.131 0.016 0.185 0.247 13.847 70 
,000 

 

Visus: Before – 
After 

0.215 0.257 0.031 0.154 0.276 7.063 70 ,000 

 
100 percent of the craftsmen experience eye fatigue during the process of Karawo 

embroidery. This is further classified into two groups: acute eyestrain (< 2 weeks) with the 
percentage at 63.4 percent, and chronic eye strain (> 2 weeks) with the percentage at 36.6 
percent. 

 
Table 2. The Level of after-working Eyestrain of Karawo Craftsmen based on the Subjective 

Issues 

Variable Frequency Percentage 

Subjective Issue 

Exhaustion > 2 
weeks 

26 36.6 

Exhaustion < 2 
weeks 

45 63.4 

Total 71 100 

4.   

3.2. The measurement of the lighting intensity in the working environment of Karawo 
artisans  

The measurement of the value of minimum lighting intensity in the workplace of the 
craftsmen is at 30 lux, and 400 lux at its maximum. Also, the average lighting intensity is at 
149.01 lux, standard deviation at 99.77 lux. The following Table 3 depicts the measurement of 
the lighting intensity in the working environment of Karawo artisans. 
Table 3. Description of the Measurement of the Lighting Intensity in the Working Environment of  

Karawo Craftsmen. 

Variable 

Statistics 

Minimal Maximal Mean Standard 
Deviation 

Luminous Intensity (Lux) 30 400 149.01 99.77 

 

3.3. The standard of luminous intensity based on the measurement of flicker fusion, 
visus, and the subjective issues of the karawo craftsmen. 

The mokarawo (processes of embroidery of Karawo) is generally done in a group or 
individually.  An ever-changing environment leads to an inconstant positioning as well as the 
lighting intensity. Workers rely on their preference to set up their sitting position which affects 
the way they focus on the embroidery; this may increase the chance of suffering from the 
eyestrain. 

The Adaptive Regression Spline model on the measurement of flicker fusion at its best 
shows the R2 value = 0.998. Therefore, the model contributes to the 99.80 percent on the 
measurement. This model also indicates that the value of after-working flicker fusion is 
influenced by factors, such as workers age 26 or above; 17 or above years of service with the 
lighting intensity at 270 lux or higher, dim environments; working time under 2 hours with the 
temperature of the environment at less than 300C. The result of the model is the value of after-
working flicker fusion. The accommodation of human eyes relies on ones’ age; older people 

require greater accommodation to get a visible view of a particular object [10]. 
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The results of the Adaptive Regression Spline model report that the best age of Karawo 
craftsmen is 26 years or above; this is based on the flicker fusion measurement. People age 20 
to 30 years is generally able to see an object clearly. However, the need for light intensity is four 
times higher in the age of 45. This condition gets worse at the age of 60 since the 
accommodation of human’s eyes is decreasing at the age of 45 to 50 [11]. Increasing the light 
intensity to above 270 lux on the measurement of flicker fusion is able to lower the level of 
suffering from eyestrain, and therefore, it boosts the performance of the Karawo craftsmen.  

In terms of the measurement of visus, the Adaptive Regression Spline model on the 
measurement shows its R2 value = 0.958. In other words, this contributes to the 95.80 percent 
on the measurement. Several factors are reported to affect the value of after-working visus. 
Those are: workers age under 29; less than 13 years of service; more than an hour working 
time; after-working visus of 6/24; the lighting intensity at 350 lux or higher, the color and pattern 
of the Karawo consists of two to four colors of yarn. The results of the Adaptive Regression 
Spline model indicates that the best age of Karawo craftsmen is under 29 years; this is based 
on the visus measurement. To put it simply, the average of after-working visus measurement is 
of 6/24 on the craftsmen under 29 years of age. Aging causes ones’ capability to see objects 
accurately declining; rarely for people age 40 years or above to get the value of visus of 6/6 
[12].  The findings resonate to research by Riza that there is a drop of 40 percent in the eyesight 
of Batik craftsmen age 21 to 30 years with the estimation of eyesight at 60 percent and decimal 
values at 0.25 [13]. 

The Adaptive Regression Spline model reveals that Karawo artisans with the value of 
before-working visus of 6/24 will be less likely to suffer from eye fatigue after they work; since 
the value is in low vision category with the efficiency of the vision of human’s eyes is at 60 
percent. In other words, it does not impact on the capability of human’s eyes. According to the 
Adaptive Regression Spline model of the visus measurement, adjusting the light intensity to 350 
lux or above is not harmful to the eyesight of Karawo artisans. 

Regarding the measurement of subjective issues, the Adaptive Regression Spline model 
on the measurement shows its R2 value = 0.988; this contributes to the 98.80 percent on the 
measurement. Furthermore, this model reveals that the determining factors of the result of the 
measurement are: the age of the craftsmen at 20 years or above 34 years age; the education 
level; the volume of the room is less than 101.7 m3; the size of working station below 0.4 m2; 
lighting intensity of 270 lux or higher; the temperature of working environment at under 32.40C; 
the eyesight of more than 15 cm; and lastly the pattern of Karawo has two colors of yarn. 

The results of measurement of the subjective issues indicate that workers with age above 
20 using the 0.4m2 of a working plane raise the value of subjective issue. Still, such a raise does 
not affect the workers’ eyes since people age 20 or above have no issue about eyesight and 
problems of degeneration of physiology rarely happened. The workers with age 34 or above, 
however, require the lighting intensity at 270 lux or above to prevent the chance of suffering 
from eyestrain and thus decrease the value of subjective issues. 

The ideal standard of lighting intensity for Karawo artisans, based on aspects involved 
flicker fusion, visus, and subjective issues, is at 270 lux or more. On top of that, other factors 
also play a major role in determining the standard of lighting intensity of a worker. Those are 
depicted in the following figure 4.  
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Figure 4. Standard of Luminous Intensity Based on the Measurement of Flicker Fusion, 
Visus, and the Subjective Issues of the Karawo Craftsmen 

 
The above results show that the standard of lighting intensity is to be taken into account 

to ensure the worker comfort; to achieve maximum visual performance, however, lighting is 
among the essential aspects [14]. This is echoing the results seen in Chin-Chiuan Lin and Kuo-
Chen Huang (2014) focusing on color lighting. They argue that the effect of colour lighting 
impacts the visual performance. Furthermore, the results reveal that texts with primary color basically have 
a better percentage and mean rather than those in grey. It is also revealed that white light, normal ambient 
lighting, and texts with primal color seems to be the optimum condition. If the yellow light is needed, using 

blue texts provides better visual performance than the grey one[15]. 
In addition, the results indicate that the appropriate use of standard intensity significantly 

contributes to the work safety and worker’s productivity. Providing appropriate lighting intensity is essential 
to support not only one’s works but also other activities, i.e., classroom activities. It also plays a major role 
in improving one’s concentration, motivation, and learning achievements [16]. In addition, lighting intensity 
is crucial in subjective satisfaction [17]. 
4. Conclusion 

Adjusting the lighting intensity at 270 - 300 lux is recommended for Karawo artisans in 

Gorontalo to reduce the level of the eyestrain. This is based on the measurement of flicker 

fusion, visus, and the subjective issues. 
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DESCRIPTION: 

A. Flicker fusion 
B. Visus 
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5. Dim  
6. Temperature < 300C  

FLICKER FUSION A 

Intensity > 270 Lux 
Age under 20 
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1. Age above 34  
2. Level of Education: Elementary and 
Secondary  
3. Volume of the room < 101.7 m3 
4. Dimension of working room < 0.4 m2 
5. Intensity > 270 Lux 
7. Visibility: > 15 cm  
8. Pattern of Karawo: 2-colored Yarns 
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Abstrak 

Industri kecil dan kerajinan rakyat yang sedang berkembang di Provinsi Gorontalo adalah industri 

kerajinan karawo yang umumnya dikerjakan oleh kaum wanita. Karawo adalah sulaman tradisional yang 

merupakan kerajinan tangan yang sudah turun-temurun dari abad 17 sekitar tahun 1713.Pada dasarnya 

dalam rangka pengembangan usaha industri karawo supaya produksi meningkat, harus ditunjang oleh 

lingkungan kerja yang aman dan nyaman sehingga performasi kerja dari pekerja akan meningkat dan 

berpengaruh pada produktivitas kerja. 

Penerangan yang cukup dan diatur dengan baik akan membantu menciptakan lingkungan kerja 

yang nyaman dan menyenangkan. Adapun penerangan yang tidak didesain dengan baik akan 

menimbulkan gangguan atau kelelahan selama bekerja misalnya saja kelelahan mata sehingga 

berkurangnya daya dan efisiensi kerja.  

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh intensitas penerangan terhadap kelelahan mata 

pada pengrajin karawo di kabupaten gorontalo. Penelitian dirancang melalui tahapan observasi dan studi 

referensi mengenai sistem penerangan industri pengrajin karawo, penelitian pada responden, menilai 

tingkat akurasi kelelahan mata responden dengan menggunakan alat pengukur flicker fussion, kartu 

Snellen dan angket  

Hasil penelitian menunjukkan intensitas ruang kerja pengrajin karawo minimum adalah 30 lux dan 

maximum 400 lux dengan rata-rata intensitas penerangan sebesar 149,01 lux. Sebelum bekerja seluruh 

pengrajin karawo nampak tidak menimbulkan gejala yang dirasakan akibat kelelahan mata, namun setelah 

bekerja ditemukan seluruh (100%) pengrajin karawo merasakan sakit kepala, iritasi mata, penglihatan 

ganda dan terasa sakit di sekitar mata. Sebanyak 26% pengrajin yang bekerja kurang dari 2 minggu 

mengalami kelelahan akut dan 45% pekerja yang bekerja lebih dari 2 minggu mengalami kelelahan mata 

kronis. Adanya kontak antara mata dengan obyek kerja yang berukuran kecil dan halus secara terus 

menerus mengakibatkan rasa sakit mata bagi pengrajin karawo. Keluhan ini akan semakin meningkat 

apabila penerangan di lingkungan kerja pengrajin karawo tidak memadai. 

Keyword : Pengrajin Karawo, Intensitas Penerangan. 

 

1. Pendahuluan 

Karawo adalah sulaman tradisional yang merupakan kerajinan tangan yang sudah turun-

temurun dari abad 17 sekitar tahun 1713. Sulaman karawo berasal dari kata mokarawo yang 

diartikan mengiris atau melubang. Penamaan ini sesuai dengan teknik pembuatan sulaman 

karawo dimana serat benang pada kain sebagai media sulaman akan diiris atau dilubangi dengan 

cara mencabut serat benang pada media kain yang akan digunakan. 

Kondisi penerangan ruang kerja pengrajin karawo belum memadai sebagaimana mestinya 

yang tercantum dalam Peraturan Menteri Perburuhan No.7 Tahun 1964 tentang Syarat-Syarat 

Kesehatan, Kebersihan serta Penerangan dalam Tempat Kerja. Standar penerangan yang 

ditetapkan untuk Indonesia secara garis besar hampir sama dengan standar Internasional 

Amerika Serikat (1968) untuk penerangan Interior Lighthing sesuai dengan jenis sifat pekerja 

secara ringkas. Intensitas yang dimaksud adalah penerangan untuk pekerja yang membedakan 

dengan teliti dan barang kecil, halus seperti menyulam karawo paling sedikit mempunyai 

intensitas penerangan 300 lux. Hasil observasi dilapangan menunjukkan bahwa 90,01 % 

intensitas penerangan ruang kerja pengrajin karawo dibawah standar 

KEPMENKES/NO.7/1404/2002 atau kurang dari 300 lux dan hanya 9,90% memenuhi standar 

atau lebih 300 Lux.. 
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Amstrong (1992) menyatakan bahwa intensitas penerangan yang kurang dapat 

menyebabkan gangguan visibilitas dan eyestrain, sebaliknya penerangan yang berlebihan dapat 

menyebabkan glare, visibility, dan eyestrain. Menurut Grandjean (1997) penerangan yang tidak 

didesain dengan baik akan menimbulkan gangguan atau kelelahan selama bekerja. Pengaruh 

dari penerangan yang kurang mengakibatkan dampak yaitu kelelahan mata sehingga 

berkurangnya daya dan efisiensi kerja, keluhan pegal di daerah mata dan sakit di sekitar mata 

dan kerusakan indera mata. Hal ini juga didukung oleh penelitian Hiola,R (2000) menemukan 

adanya intensitas penerangan ruang kerja pengrajin karawo kota Gorontalo 96,80% di bawah 

standar Peraturan Menteri Perburuhan Nomor 7 Tahun 1964, terdapat hubungan yang signifikan 

antara intensitas penerangan dan kelelahan mata. 

Penerangan yang sesuai dengan kebutuhan dan aktifitas yang dilakukan, baik di dalam 

ruangan maupun di luar ruangan, akan memberikan kenyamanan visual pada manusia. Kondisi 

visual yang terlalu gelap karena kurangnya cahaya akan menciptakan ketidaknyamanan ini juga 

akan mempengaruhi visual manusia terhadap lingkungan visualnya. Sebaliknya, tingkat 

iluminasi yang berlebihan yang ditimbulkan oleh cahaya juga akan menimbulkan 

ketidaknyamanan pada indera visual. Tingginya tingkat iluminasi cahaya akan mengakibatkan 

silau dan berpengaruh pada kenyamanan visual, serta dapat berdampak negatif tidak hanya pada 

fisiologi, tetapi juga pada sisi psikologi manusia. Kekurangan maupun kelebihan cahaya akan 

membuat mata manusia menjadi cepat lelah. Menurut Ilyas.,S.(2008), kelelahan mata 

disebabkan oleh stres yang terjadi pada fungsi penglihatan. Stres pada otot akomodasi dapat 

terjadi pada saat seseorang berupaya untuk melihat pada objek berukuran kecil dan pada jarak 

yang dekat dalam waktu yang lama  sedangkan menurut Pheasant.,S (1991), kelelahan mata 

adalah ketegangan pada mata dan disebabkan oleh penggunaan indera penglihatan dalam 

bekerja yang memerlukan kemampuan untuk melihat dalam jangka waktu yang lama yang 

biasanya disertai dengan kondisi pandangan yang tidak nyaman. 

 

2. Metode Penelitian 

Penelitian ini merupakan penelitian observasional untuk melihat pengaruh intensitas 

penerangan terhadap kelelahan mata bagi pengrajin karawo di Kabupaten Gorontalo. 

Pengukuran kelelahan mata bagi pengrajin karawo dilakukan sebelum bekerja dan sesudah 

bekerja dengan menggunakan Flicker fusion, Visus dan Keluhan Subyektif. Data yang 

didapatkan dianalisis secara deskriptif kemudian dapat diketahui pengaruhnya terhadap 

intensitas penerangan. 

Data dalam penelitian ini adalah data primer dan sekunder. Data primer diambil dengan 

menggunakan observasi di lapangan dengan cara mengukur intensitas penerangan menggunakan 

lux meter mengenai kondisi sistem penerangan pengrajin karawo dirumah pengrajin serta 

menggunakan instrumen panduan wawancara dan angket.  

Sampel respoden dalam penelitian ini dianggap mewakili populasi (representatif) dengan 

kriteria umur 20 - 39 tahun, masa kerja 5 - 25 tahun sebanyak 71 pengrajin karawo. Dalam 

penentuan sampel penelitian diatas digunakan teknik probability sampling. 
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 Gambar (a) Flicker Fusion (b) Lux meter 

3. Hasil dan Analisis 

Hasil analisis deskriptif terhadap 71 orang pengrajin wanita industri kecil kerajinan karawo 

menunjukkan bahwa rata-rata umur pengrajin adalah 30 tahun dengan rentang umur 20 – 39 

tahun. Rentang umur ini merupakan rentang umur yang produktif seperti yang dinyatakan dalam 

Undang-Undang Tenaga Kerja Indonesia Nomor 13 Tahun 2003 tentang Ketenagakerjaan 

bahwa usia produktif tenaga kerja berkisar antara 15 – 60 tahun. Masa kerja pengrajin karawo 

adalah 5 sampai 25 tahun dengan rata-rata 13 tahun dan dari pengalaman kerja dapat dinyatakan 

bahwa pengrajin karawo sudah memiliki pengalaman kerja, ketrampilan, dan pengetahuan yang 

banyak tentang cara kerja membuat karawo, dengan demikian pengrajin sudah beradaptasi 

dengan kondisi kerja yang dihadapinya. 

Rata-rata pengrajin karawo bekerja selama 2 jam dengan intensitas penerangan minimum 

ruang kerja pengrajin sebesar 30 lux dan maksimum 400 lux. Waktu kerja pengrajin umumnya 

disesuaikan dengan jumlah pesanan karawo dari konsumen, apabila jumlah pesanan meningkat 

maka waktu kerja pengrajin juga akan meningkat dan begitu pula sebaliknya. Pekerjaan mata 

yang selalu berulang (repetition) menyebabkan mata selalu berupaya untuk memfokuskan pada 

obyek kerja. Secara umum seorang pekerja yang mengalami durasi dan terpajan lebih besar 

dalam per hari maka akan mengalami tingkat resiko yang lebih besar pula.  

Pengukuran flicker fusion sebelum bekerja pada pengrajin karawo didapatkan nilai terkecil 

0,61 Hz dan terbesar 1,11 Hz dengan rata-rata 0,81 Hz. Seseorang dalam keadaan tidak lelah 

memiliki frekuensi ambang penerangan sebesar 2 Hz (cahaya pendek) atau sebesar 0,6 Hz 

menggunakan penerangan dari cahaya matahari (Suyatno dan Sastrowinoto, 1985) atau 0,5 Hz 

sampai 6 Hz (Nurmianto, 2004). Berdasarkan hasil pengukuran flicker fusion sebelum bekerja 

diketahui pengrajin karawo tidak mengalami kelelahan mata 

Pengrajin karawo memiliki nilai visus sebelum bekerja rata-rata 5/9 dengan efisiensi 

penglihatan 90% termasuk dalam kategori penglihatan hampir normal. Nilai visus terkecil 6/24 

dengan efisiensi penglihatan 60%, tidak menimbulkan masalah penglihatan yang gawat dan 

visus tertinggi 6/6 dengan efisiensi penglihatan 100% atau disebut juga dengan penglihatan 

normal. 

Jarak mata pengrajin karawo ke obyek kerja saat bekerja 15 cm sampai 35 cm dengan rata-

rata 26 cm. Apabila mata memiliki titik dekat tidak sama dengan 25 cm dan titik jauh tidak 

sama dengan tidak terhingga maka dikatakan sebagai kelainan mata (Grandjean, 1997; Hani, 
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2010). Jarak antara mata dengan obyek kerja juga dipengaruhi oleh ukuran motif dan kondisi 

penglihatan individu pengrajin karawo. Pengrajin karawo yang menggunakan kacamata saat 

bekerja sebanyak 22% dan yang tidak menggunakan kaca mata sebanyak 49%. Sebagian besar 

pengrajin karawo mengalami gangguan ringan pada mata saat bekerja, namun tidak pernah 

memerikasakan kondisi mata ke dokter. 

Pengukuran flicker fusion sebelum dan sesudah bekerja menunjukkan adanya penurunan 

sebesar 0,216 Hz, hasil pengujian secara statistik menunjukkan tingkat signifikansi 0,000 yang 

berarti pengrajin karawo mengalami kelelahan mata setelah bekerja, dimana sebanyak 88,73 % 

dengan nilai pengukuran flicker fusion dibawah 0,6 Hz (lelah) dan sebanyak 11,27% diatas 0,6 

Hz (tidak lelah). Penerangan yang digunakan pengrajin karawo sangat berpengaruh terhadap 

tingkat kejadian kelelahan mata. Menggunakan penerangan yang tinggi memilihi efek positif 

terhadap nilai critical flicker frequency (Hsin-Chen, 2012).  

Pengukuran visus setelah bekerja ditemukan sebanyak 87,33% dalam kategori 

penglihatan hampir normal dengan efisiensi penglihatan sekitar 83%; 11,27% kategori low 

vision sedang efisiensi penglihatan 60%; dan 1,41% kategori low vision berat. Hasil pengukuran 

ini menunjukkan nilai visus setelah bekerja pengrajin karawo mengalami penurunan rata-rata 

sebesar 0,215, hasil pengujian statistik menunjukkan signifikan 0,000 yang berarti pengrajin 

karawo mengalami penurunan ketajaman penglihatan setelah bekerja.  

 Sebelum bekerja seluruh pengrajin karawo nampak tidak menimbulkan gejala yang 

dirasakan akibat kelelahan mata, namun setelah bekerja ditemukan seluruh (100%) pengrajin 

karawo merasakan sakit kepala, iritasi mata, penglihatan ganda dan terasa sakit di sekitar mata. 

Sebanyak 26% pengrajin yang bekerja kurang dari 2 minggu mengalami kelelahan akut dan 

45% pekerja yang bekerja lebih dari 2 minggu mengalami kelelahan mata kronis. Adanya 

kontak antara mata dengan obyek kerja yang berukuran kecil dan halus secara terus menerus 

mengakibatkan rasa sakit mata bagi pengrajin karawo. Keluhan ini akan semakin meningkat 

apabila penerangan di lingkungan kerja pengrajin karawo tidak memadai. Keluhan subyektif 

yang dirasakan pengrajin karawo memiliki gejala yang sama seperti hasil penelitian terhadap 

pengrajin karawo (Reni, 2000), pekerja yang menggunakan komputer (Sheddy, 2003), guru SD 

dan SMP di Hongkong (Elaine, 2010) dan pekerja call center di Bank (Yen-Hui, Chih-Yong, 

Wei-Hsien, dan Yu-Chao, 2010) 

Kesimpulan 

sebelum bekerja seluruh pengrajin karawo nampak tidak menimbulkan gejala yang 

dirasakan akibat kelelahan mata, namun setelah bekerja dengna penerangan yang tidak memadai 

ditemukan bahwa seluruh (100%) pengrajin karawo merasakan sakit kepala, iritasi mata, 

penglihatan ganda dan terasa sakit di sekitar mata. Sebanyak 26% pengrajin yang bekerja 

kurang dari 2 minggu mengalami kelelahan akut dan 45% pekerja yang bekerja lebih dari 2 

minggu mengalami kelelahan mata kronis. 
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