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ABSTRAK 

Kebutuhan akan meja grossing yang aman dan ergonomis semakin penting seiring 

dengan meningkatnya kasus kanker di Indonesia, yang membutuhkan pemeriksaan 

jaringan patologi anatomi secara akurat. Grossing station merupakan fasilitas 

penting dalam laboratorium patologi untuk proses pemotongan dan persiapan 

jaringan sebelum dianalisis mikroskopis. Namun, masih banyak laboratorium 

berskala kecil seperti Laboratorium Biopath di Kota Bandung yang menggunakan 

meja grossing sederhana tanpa memperhatikan aspek keselamatan dan ergonomi, 

sehingga meningkatkan risiko paparan formalin dan cedera kerja. Oleh karena itu, 

penelitian ini bertujuan untuk merancang ulang meja grossing dengan fitur 

keselamatan dan ergonomi yang lebih baik, namun tetap terjangkau secara biaya. 

Metodologi perancangan menggunakan pendekatan VDI 2222 yang terdiri dari 

tahapan perencanaan, pengkonsepan, perancangan, dan penyelesaian. Sistem 

ventilasi diperbaiki dengan menambahkan exhaust fan berdaya hisap tinggi dan 

ducting sesuai standar ACGIH. Fitur keselamatan seperti eye washer, tombol 

emergency, serta sistem otomatisasi menggunakan Arduino dan berbagai sensor 

ditambahkan untuk meminimalkan kontak langsung. Selain itu, desain ergonomis 

mengacu pada standar ISO 11226:2000 agar postur kerja laboran tetap ideal. Hasil 

perancangan menunjukkan bahwa meja grossing yang diusulkan mampu 

mengurangi risiko paparan formalin, meningkatkan efisiensi kerja, dan 

memberikan kenyamanan operator. Diharapkan desain ini dapat dijadikan acuan 

untuk pengembangan grossing station serupa di laboratorium lainnya. 

Kata kunci: ergonomi, keselamatan kerja, formalin, ventilasi laboratorium, 

grossing station.  
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ABSTRACT 

 

The need for a safe and ergonomic grossing station has become increasingly 

important due to the rising cancer cases in Indonesia, which require accurate 

anatomical pathology examinations. A grossing station is an essential facility in 

pathology laboratories used for the cutting and preparation of tissue specimens 

before microscopic analysis. However, many small-scale laboratories, such as the 

Biopath Laboratory in Bandung, still use basic grossing tables that lack proper 

safety and ergonomic features, increasing the risk of formalin exposure and work-

related injuries. This study aims to redesign the grossing station with enhanced 

safety and ergonomic features while remaining cost-effective. The design 

methodology follows the VDI 2222 approach, which includes planning, 

conceptualization, design, and completion stages. The ventilation system was 

improved by installing a high-suction exhaust fan and ducting system in accordance 

with ACGIH standards. Safety features such as an eye washer, emergency stop 

button, and an automated system controlled by Arduino and various sensors were 

added to reduce direct contact with equipment. Additionally, the ergonomic design 

refers to ISO 11226:2000 standards to ensure optimal working posture for 

operators. The resulting design demonstrated the potential to significantly reduce 

formalin exposure risks, enhance workflow efficiency, and improve operator 

comfort. This design is expected to serve as a reference for developing similar 

grossing stations in other laboratories. 

Kata kunci: ergonomics, workplace safety, formalin, laboratory ventilation, 

grossing station.  
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DAFTAR SIMBOL DAN SINGKATAN 

 

Simbol Satuan Keterangan 

𝑄𝑢𝑑𝑎𝑟𝑎 𝑚3

𝑗𝑎𝑚
 

Aliran Udara 

𝑉𝐴𝑔𝑟𝑜𝑠𝑠𝑖𝑛𝑔 𝑚3 Volume Total LEV 

Singkatan Keterangan 

PPM (Parts per million) Satuan konsentrasi zat dalam udara (misal: batas 

aman paparan formalin = 0.75 ppm). 

VDI 2222/ VDI 2225 Standar perancangan teknik dari jerman (Verein 

Deutscher Ingenieure) yang digunakan dalam 

pengembamgan produk teknik. 

AFK (Alternatif Fungsi 

Kombinasi) 

Rancangan dan konsep rancangan yang dipilih yang 

akan dirancang berdasarkan fungsi dari fungsi 

bagian. 

ACH (Air Changes per 

Hour) 

Jumlah penggantian udara dalam satu jam di sebuah 

ruangan, digunakan untuk menghitung ventilasi. 

CFM (Cubic Feet per 

Minute) 

Satuan aliran udara dalam satuan kaki kubik per 

menit. 

CMH Cubic Meter Hour. 

RPM Revolution per Minute. 

LEV (Lokal Exhaust 

Ventilation)  

Sistem ventilasi lokal yang menghisap udara 

tercemar langsung dari sumbernya. 

Face Velocity Kecepatan aliran udara masuk ke sistem ventilasi 

(misal: hood (lemari asam) atau meja hisap). 

MPa Megapascal. 
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Patologi Anatomi Cabang ilmu kedokteran yang mempelajari 

perubahan struktur (makroskopik dan mikroskopik) 

pada jaringan atau organ akibat penyakit. 

Grossing  Proses pemotongan jaringan secara kasar sebelum 

pemeriksaan mikroskopis di laboratorium patoologi. 

Histopatologi  Pemeriksaan mikroskopis terhadap jaringan untuk 

melihat perubahan seluler akibat penyakit. 

Formalin/Formaldehida Bahan kimia beracun yang digunakan untuk fiksasi 

jaringan (mengawetkan jaringan agar tidak busuk). 

Biopsi  Prosedur pengambilan sampel jaringan dari tubuh 

pasien untuk diperiksa lebih lanjut. 

Eksisi/Insisi Eksisi: pengakatan seluruh bagian jaringan/organ. 

Insisi: pemotongan sebagian jaringan. 

Fiksasi Proses pengawetan jaringan dengan bahan kimia agar 

tidak rusak sebelum pemeriksaan. 

Eye Wash Peralatan keselamatan yang digunakan untuk 

membilas mata yang terkena bahan kimia berbahaya. 

Formalin Meter Alat pengukur kadar formalin diudara secara real-

time. 

Hygrometer  Alat pengukur kelembaban relatif udara. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

I.1     Latar Belakang 

Kanker merupakan salah satu penyebab utama kematian diseluruh dunia. Menurut 

World Health Organization (WHO,2021), kanker menyebabkan sekitar 10 juta 

kematian pada tahun 2020, dengan karsinoma sebagai salah satu jenis kanker yang 

paling banya ditemukan [1]. Di indonesia sendiri, angka kejadian kanker terus 

meningkat setiap tahunnya. Berdasarkan data dari Kementerian Kesehatan RI 

(2023), prevelensi kanker di Indonesia mencapai angka kematian 242.988 yang 

disebabkan oleh kanker payudara, leher rahim, dan paru, dengan jumlah yang terus 

bertambah akibat faktor gaya hidup dan keterlambatan diagnosis [2]. 

 

Gambar I. 1 Angka Kejadian dan Kematian Akibat Kanker di Indonesia (per 

100.00 ribu penduduk), 2022[2]. 

 

Dalam dunia medis, proses diagnosis kanker memerlukan pemeriksaan jaringan 

patologi anatomi yang akurat. Salah satu tahapan kritis pemeriksaan ini adalah 

grossing, yaitu pemotongan jaringan sebelum analisis mikroskopis. Grossing 

Station adalah meja kerja khusus dalam laboratorium patologi anatomi yang 

digunakan untuk memotong dan mempersiapkan jaringan biologis sebelum 

dianalisis secara mikroskopis. Proses ini membutuhkan fasilitas khusus yang tidak 

hanya menunjang efisiensi tetapi juga memastikan keselamatan tenaga 

laboratorium. Pemeriksaan laboratorium memiliki peranan penting dalam 

mendukung diagnosis kanker dan berbagai penyakit lainnya. Salah satu metode 
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yang umum digunakan dalam patologi anatomi adalah pemeriksaan jaringan 

melalui proses grossing, yaitu pemotongan dan analisis jaringan sebelum dilakukan 

pemeriksaan miskroskopis. Tahapan ini sangat krusial karena hasil yang diperoleh 

akan menjadi dasar dalam menentukan jenis, sifat, dan tingkat keparahan suatu 

penyakit. Oleh karena itu, laboratorium medis memerlukan fasilitas yang 

memenuhi standar keselamatan dan ergonomi, salah satunya adalah meja grossing 

station. 

 

Banyaknya laboratorium medis, termasuk di Indonesia masih ditemukan meja 

grossing yang belum memenuhi standar keselamatan dan ergonomi. Namun, hingga 

saat ini masih terbatas pengembangan grossing station yang secara spesifik 

dirancang untuk kebutuhan laboratorium skala kecil dengan keterbatasan anggaran, 

tanpa mengorbankan aspek keselamatan dan ergonomi. Berdasarkan studi yang 

dilakukan oleh Occupational Safety and Health Administration (OSHA,2020), 

paparan formalin dan formaldehida dalam jumlah tinggi dapat menyebabkan 

gangguan pernapasan, iritasi mata, serta meningkatkan resiko kanker pada pekerja 

laboratorium [3]. Salah satu tantangan utama dalam penggunaan meja grossing 

adalah kurangnya sistem ventilasi yang efektif. Menurut penelitian yang diterbitkan 

dalam Journal of Occupational and Environmetal Hygine (2022), ventilasi yang 

tidak memadai dapat menyebabkan akumulasi formalin di udara hingga melebihi 

batas aman yang ditetapkan oleh National Institute For Occupational Safety and 

Health (NIOSH), yaitu 0.75 ppm sebagai batas aman paparan harian (TWA) [4]. 

Selain itu, permasalahan ergonomi juga menjadi perhatian ISO-11226:2000-

Ergonomics Evaluation of Static Working Postures menekankan bahwa desain 

workstation laboratorium harus mempertimbangkan tinggi meja, jangkauan alat, 

serta postur tubuh pengguna agar dapat mengurangi risiko cedera akibat posisi kerja 

yang tidak nyaman. Sayangnya, banya meja grossing yang saat ini digunakan di 

laboratorium belum memenuhi standar tersebut, sehingga dapat menyebabkan 

kelelahan, nyeri punggung, serta gangguan muskuloskeletal bagi tenaga 

laboratorium [5]. 
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Salah satu laboratorium yang menghadapi tantangan dalam penggunaan meja 

grossing adalah laboratorium Biopath di Kota Bandung. Berdasarkan observasi 

yang dilakukan, meja grossing yang saat ini digunakan masih sangat sederhana dan 

belum optimal dalam aspek keselamatan dan ergonomi. Beberapa permasalahan 

yang ditemukan seperti paparan formalin yang masih tinggi, meskipun sudah 

terdapat exhaust fan yang menunjukkan bahwa sistem ventilasi saat ini belum 

efektif dalam menggurangi kontaminasi udara. Tidak adanya eye washer, yang 

seharusnya menjadi fasilitas yang penting dalam mengurangi resiko iritasi atau 

kecelakaan akibat paparan bahan kimia terutama formalin. Sistem pengoperasian 

meja masih manual, yang mengharuskan operator bersentuhan langsung dengan 

tombol dan meningkatkan resiko kontaminasi formalin ke alat. Area pencucian dan 

pembuangan hanya memiliki satu area, yang tidak cukup untuk mendukung 

efisiensi kerja dalam proses pembersihan jaringan serta pembuangan limbahnya. 

Tidak adanya tombol emergency, yang seharusnya menjadi fitur wajib dalam setiap 

workstation laboratorium untuk meningkatkan respons terhadap kondisi darurat. 

Apabila permasalahan ini tidak segera diatasi, maka risiko paparan bahan kimia 

berbahaya seperti formalin terhadap tenaga laboratorium akan terus meningkat, 

yang pada akhirnya dapat menurunkan keselamatan kerja, produktivitas, dan 

akurasi diagnosis. 

 

Kondisi ini menunjukkan bahwa meja grossing station di laboratorium biopath 

perlu dirancang ulang dengan mempertimbangkan aspek keselamatan kerja dan 

ergonomi agar lebih nyaman dan aman digunakan oleh tenaga laboratorium. Untuk 

mengatasi permasalahan yang ada, penelitian ini bertujuan untuk merancang ulang 

grossing stastion di laboratorium Biopath dengan beberapa fitur lainnya yang saat 

ini hanya berfokus pada penghisapan seperti sistem ventilasi yang lebih efektif 

menggunakan exhaust fan dengan daya hisap lebih kuat, serta ditambah 

penggunaan ducting sistem agar sesuai dengan rekomendasi American Conferencen 

of Governmetal Industrial Hygienists (ACGIH) tentang ventilasi laboratorium, 

menambahkan sistem aliran terkontrol agar formalin dapat langsung terhisap tanpa 

menyebar keseluruh ruangan. Desain ergonomis sesuai standar tinggi meja 

disesuaikan dengan postur kerja ideal, berdasarkan ISO 11226:200, agar 
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mengurangi risiko kelelahan, posisi rak penyimpanan alat lebih mudah dijangkau 

untuk meningkatkan efisiensi kerja operator, luas permukaan area kerja diperbesar 

agar operator lebih leluasa dalam melakukan pemotongan jaringan. Fitur 

kenyamanan  dan keamanan yang perlu ditingkatkan seperti eye washer untuk 

mengatasi paparan formalin ke mata. Tombol emergency yang dapat segera 

digunakan dalam kondisi darurat. Sistem sensor otomatis untuk mengaktifkan meja, 

pencahayaan, air, exhaust fan, eye washer, dan penghancur sisa jaringan yang ikut 

terbuang tanpa perlu kontak langsung dengan tombol. Sistem pembuangan limbah 

yang lebih baik untuk memisahkan air dan limbah formalin untuk meningkatkan 

efisiensi Instalasi Pengolahan Air Limbah (IPAL). 

 

Gambar I. 2 Meja Grossing Station pada Laboratorium Biopath Kota Bandung 

 

Berdasarkan masalah yang telah diidentifikasi, penelitian ini berfokus pada 

perancangan ulang Meja Grossing Station yang lebih aman, ergonomis, dan efisien. 

Dengan menerapkan standar keselamatan dan ergonomi internasional, diharapkan 

meja grossing yang dirancang dapat mengurangi risiko kecelakaan tenaga 

laboratorium, meningkatkan kenyaman kerja, serta tetap mempertimbangkan 

efsiensi biaya. 

 

I.2     Rumusan Masalah 

Berdasarkan uraian latar belakang yang telah disampaikan, maka dapat dirumuskan 

suatu masalah yang akan dikaji sebagai berikut: 
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1. Bagaimana rancangan meja sederhana yang dapat memenuhi kebutuhan 

laboran sehingga terjamin keselamatannya? 

2. Bagaimana rancangan meja grossing station yang dapat mengakomodir 

kinerja operator secara ergonomi? 

3. Bagaimana rancangan meja grossing station dengan harga yang 

terjangkau? 

4. Bagaimana merancang sistem ventilasi pada meja grossing station yang 

mampu meminimalkan paparan formalin diudara sesuai batas aman yang 

dapat dihirup oleh laboran? 

 

I.3     Batasan Masalah 

Berdasarkan permasalahan yang telah didapatkan, agar dapat dibahas lebih spesifik 

maka dibentuk beberapa batasan masalah sebagai berikut: 

1. Meja ini dirancang berdasarkan riset bersama FK UNISBA dan POLMAN 

yang dilakukan untuk memenuhi kebutuhan para laboran patologi. 

2. Perancangan meja grossing station berfokus pada proses pemotongan dan 

pencucian jaringan. 

3. Pengoperasian meja difokuskan menggunakan sistem sensor otomatis, 

namun tetap disediakan mode manual sebagai alternatif dalam kondisi 

tertentu. 

 

I.4     Tujuan dan Manfaat  

Tujuan dari penelitian KTI ini yaitu: 

1. Menghasilkan meja grossing yang aman dan nyaman bagi operator sehingga 

terbebas dari paparan zat formalin. 

2. Menghasilkan meja yang sederhana serta aman digunakan dengan harga 

terjangkau dan mempertimbangkan parameter teknis seperti dimensi meja, 

kapasitas ventilasi, serta kebutuhan operator. 

Manfaat dari penelitian KTI ini yaitu: 

1. Sebagai bahan acuan dalam proses pembuatan prototipe sehingga bisa 

mendorong inovasi yang lebih baik dalam merancang alat-alat medis. 
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2. Meningkatkan keselamatan kerja dengan kualitas yang sederhana yang 

dapat meminimalisirkan kecelakaan akibat paparan formalin, sehingga 

meningkatkan keselamatan kerja di laboratorium. 

3. Sebagai referensi bagi pihak yang akan menggembangkan meja serupa yang 

lebih baik di masa yang akan datang. 

 

I.5     Sistematika Penulisan 

Sistematika laporan Tugas Akhir ini dibahas dengan penjabaran sebagai berikut. 

BAB I PENDAHULUAN, berisi uraian mengenai latar belakang, perumusan 

masalah, tujuan, batasan masalah dan sistematika penulisan. 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA, berisi gambaran umum tentang landasan teori 

untuk menjelaskan beberapa istilah dan ilmu terkait serta melihat hasil pencapaian 

penelitian terdahulu dengan kajian yang sama. 

BAB III METODOLOGI PENELITIAN, berisi metode penyelesaian tugas akhir 

berupa gambaran umum sistem serta perancangan sistem. 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN, berisi hasil pengujian pada beberapa 

domain dan pengujian sistem kaitan dengan tuntutan yang harus dipenuhi. 

BAB V PENUTUP, berisi kesimpulan yang diperoleh dari pengerjaan tugas akhir 

yang telah dilakukan dan saran untuk pengembangan dari TA untuk 

peneliti selanjutnya. 

 

 

 


