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 Ultraviolet Water Sterilizer adalah komponen yang memiliki bentuk bulat 

yang panjang dan memiliki fungsi untuk mensterilisasi air menjadi air siap minum. 

Komponen ini terdapat memiliki lampu germesida didalamnya yang berfungsi 

memancarkan sinar ultraviolet. Ultraviolet Water Sterilizer ini mempunyai 2 bagian 

komponen yang utama, yaitu adaptor dan tabung UV. Tabung UV yang di dalamnya 

terdapat lampu germsida dan tempat air akan mengalir melewati di sepanjang 

pancaran sinar ultraviolet. Kemudian adaptor memiliki fungsi yaitu untuk 

mengalirkan satuan listrik sesuai arus dan tegangan yang dibutuhkan oleh 

ultraviolet water sterilizer. Rumusan masalah yang penulis ambil dalam penelitian 

ini adalah faktor apa saja yang mempengaruhi menurunnya kualitas sterilisasi, 

dampak apa yang terjadi ketika kualitas sterilisasi mengalami penurunan, dan upaya 

apa yang dilakukan agar kualitas sterilisasi tidak mengalami penurunan. 

 Metode yang dapat dimanfaatkan untuk menganalisis data pada skripsi ini 

dengan adalah deskriptif kualitatif, dimana di dalam penulisan dan penyusunan 

skripsi ini menjelskan peristiwa atau kejadian yang telah terjadi dikapal serta yang 

mungkin akan terjadi diatas kapal dengan identifikasi bahaya memanfaatkan 

metode gabungan SWOT dan SHEL yang memiliki hubungan dengan permasalahan 

yang dibahas dalam penilitian ini.. Teknik pengumpulan data dilakukan melalui 

observasi, wawancara dan studi pustaka secara langsung terhadap subyek yang 

berhubungan dengan faktor-faktor, dampak, serta upaya mengenai menurunnya 

kualitas air hasil ultraviolet water sterilizer agar dapat noermal kembali. 

 Penyebab menurunnya proses sterilisasi pada ultraviolet water sterilizer 

guna meningkatkan kualitas air minum di MV. Pan Bonita yaitu kotornya lampu 

germesida, yang mengakibatkan atau berdampaknya air minum kurang segar, air 

yang masuk masih membawa kotoran, menghalangi proses keluarnya sinar 

ultraviolet yang dihasilkan lampu germesi.Oleh karena itu dilakukan beberapa 

upaya untuk meningkatkan hasil kualitas sterilisasi diantaranya membersihkan 

lampu germisida sekaligus pengecekan mesin bantu secara berkala sehingga 

kualitas sterilisasi dapat meningkat. 

 

Kata kunci : water sterilizer, analisis, kualitas air 
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ABSTRACT 

Afandi Mohammad, 2021, NIT: 541711206415 T, “Analysis of water quality 

degradation resulting from Ultraviolet Water Sterilizer in MV. Pan 

Bonita”, thesis for Engineering Study Program, Diploma IV Program, 

Merchant Marine Polytechnic of Semarang, Advisor I: H.Mustoliq, 

MM, M.Mar.E., Advisor II: Mohammad Sapta Heriyawan,S.Kom.,Msi 

 

 Ultraviolet Water Sterilizeris a component that has a long round shape and 

has a function to sterilize water into ready-to-drink water. This component has a 

germicidal lamp in it which functions to emit ultraviolet light. This Ultraviolet 

Water Sterilizer has 2 main component parts, namely an adapter and a UV tube. UV 

tube in which there is a germicidal lamp and where water will flow through the 

ultraviolet light beam. Then the adapter has a function, namely to drain the electrical 

unit according to the current and voltage required by the ultraviolet water sterilizer. 

The formulation of the problem that the authors take in this study is what factors 

affect the decline in the quality of sterilization, the impact of what happens when 

the quality of sterilization decreases, 

 The method that can be used to analyze the data in this thesis is descriptive 

qualitative, where in the writing and preparation of this thesis describes events or 

events that have occurred on the ship and which may occur on board the ship by 

identifying hazards using the combined SWOT and SHEL methods which have a 

relationship with the problems discussed in this study.. Data collection techniques 

were carried out through direct observation, interviews and literature studies on 

subjects related to the factors, impacts, and efforts to reduce the quality of water 

resulting from the ultraviolet water sterilizer in order to return to normal. 

 The cause of the decrease in the sterilization process in the ultraviolet water 

sterilizer in order to improve the quality of drinking water in MV. Pan Bonita is the 

dirty germicidal lamp, which causes or impacts drinking water to be less fresh, the 

incoming water still carries dirt, blocking the process of releasing ultraviolet rays 

from the germicide lamp. auxiliary machine periodically so that the quality of 

sterilization can be improved. 

 

Keywords : water sterilizer, analysis, water qual
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang Masalah Penelitian 

Air merupakan sumber daya alam (SDA) yang memiliki fungsi yang 

bermanfaat untuk makhluk hidup di bumi. Untuk melestarikan dan 

mempertahankan fungsi air perlu dilakukan adanya pengelolaan, 

pengendalian, dan pencegahan pencemaran air secara bijaksana dengan 

mencermati dan mempertimbangkan kepentingan generasi sekarang 

ataupun mendatang dan penyeimbang ekologis. 

Upaya Pengelolaan Lingkungan Hidup dan Upaya Pemantauan 

Lingkungan Hidup, yang selanjutnya disebut UKL-UPL, adalah 

pengelolaan dan pemantauan terhadap Usaha dan/atau Kegiatan yang tidak 

berdampak penting terhadap lingkungan hidup yang diperlukan bagi proses 

pengambilan keputusan tentang penyelenggaraan Usaha dan/atau Kegiatan 

(Permen No. 72, 2012 ayat 3). Proses pengelolaan air terutama tertuu pada 

air minum yang bertujuan sebagaimana yang diartikan dalam peraturan 

pemerintah dan diaplikasikan guna mendukung keberlangsungan 

pengoperasian kapal dari satu pelabuhan menuju pelabuhan lain, sehingga 

kebutuhan air layak minum di kapal terpenuhi. 

Pada zaman modern telah terdapat metode atau tata cara sterilisasi air 

minum dengan menggunakan sinar ultraviolet (UV) yang telah terbukti 

ampuh dan memiliki banyak manfaat dan prosesnya juga termasuk kategori 

mudah. Teknologi UV untuk sterilisasi mulai digunakan untuk penjernihan 
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dan penyaringan air. Mengingat begitu beragam manfaat air minum untuk 

pencegahan dan pengurangan dehidrasi bagi crew kapal guna menjaga, 

memelihara keseimbangan tubuh serta menjaga kesehatan tubuh agar tetap 

bugar. 

Selain di supply dari darat, air minum di kapal MV. Pan Bonita juga 

menggunakan sistem sterilisasi. Air yang didapat dari darat ±45% dan sisanya 

dari proses sterilisasi air minum pada ultraviolet (UV) sterilizer di atas kapal 

±55%. 

Selama perjalanan ke pelabuhan Esperance, Australia tanggal 29 

Januari 2020 terdapat perubahan di kapal MV. Pan Bonita yang berkaitan 

dengan air minum yang dhasilkan ultraviolet water sterilizer. Diketahui 

bahwa air yang diproduksi ultraviolet water sterilizer sudah tidak layak untuk 

dikonsumnsi. Hal ini menambahkan pengeluaran uang yang banyak untuk 

membeli air konsumsi dari darat. Langkah engine crew agar ultraviolet water 

sterilizer dapat beroperasi ialah melakukan pengecekan komponen pada 

ultraviolet water sterilizer, yang kemudian ditemukan masalah pada lampu 

germesida dan kotornya filter.  

Dalam Voyage yang sama, ketika membawa muatan dari Esperance, 

Australia menuju Bayuquan, China, ultraviolet water sterilizer kembali 

dioperasikan untuk ditinjau dan diamati apakah sudah memproduksi air layak 

minum atau belum, tanpa maintenence perbaikan dan perawatan maka air 

yang diproduksi tetap terlihat kotor dan berbau. 
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 Dengan adanya permasalahan-permasalahan di atas, maka penulis 

terdorong melakukan penelitian yang berjudul “Analisis menurunnya kualitas 

air hasil Ultraviolet Water Sterilizer di MV. Pan Bonita” Diketahui bahwa air 

yang diproduksi oleh ultraviolet water sterilizer mengalami penurunan 

kualitas, maka pengoperasian alat dihentikan sementara, dan mengakibatkan 

para crew membeli air mineral dalam kemasan. 

1.2.   Identifikasi Masalah Penelitian 

Dari latar belakang di atas dapat ditarik sebuah masalah utama yang 

dijadikan sebagai dasar penelitian yaitu berkurangnya kualitas air hasil 

ultraviolet water sterilizer. Dikarenakan adanya perubahan rasa pada air ini, 

sehingga alat ini masih perlu perbaikan dan perawatan yang lebih baik agar 

dapat digunakan lagi dan berfungsi dengan baik shingga menghasilkan air 

minum yang layak di konsumsi. 

1.3.   Cakupan Masalah 

Supaya tidak terjadi perluasan arti dalam penyusunan dan 

pembahasan skripsi ini, maka penulis membatasi ruang lingkup permasalahan 

yang terjadi pada ultraviolet water sterilizer dengan tipe Samkun Century 

JSA-1000 di kapal MV. Pan Bonita. 

 

1.4.   Perumusan Masalah 

Rumusan masalah yang diambil dalam skripsi ini hanya terdapat tiga 

yang berkaitan dengan judul penelitian yaitu : 
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1.4.1.  Apa saja faktor-faktor penyebab menurunnya kualitas air hasil proses 

Ultraviolet Water Sterilizer di MV. PAN BONITA? 

1.4.2. Dampak menurunnya kualitas air hasil proses Ultraviolet Water 

Sterilizer di MV. PAN BONITA? 

1.4.3. Bagaimana upaya untuk mengatasi menurunnya kualitas air hasil 

proses Ultraviolet Water Sterilizer di MV. PAN BONITA? 

1.5.   Tujuan Penelitian 

1.5.1. Mengetahui penyebab menurunnya kualitas air hasil sterilisasi pada 

sterilizer. 

1.5.2. Mengetahui dampak dan efek yang terjadi ketika kualitas air hasil 

sterilisasi pada ultraviolet water sterilizer menurun. 

1.5.3. Mengetahui cara dan metode yang dapat dilakukan untuk mengatasi 

menurunnya kualitas air hasil sterilisasi pada sterilizer. 

1.6.   Manfaat Penelitian  

1.6.1.   Manfaat  teoritis 

1.6.1.1. Meluaskan informasi dan ilmu pengetahuan mengenai 

Ultraviolet Water Sterilizer  

1.6.2.   Manfaat secara praktis  

1.6.2.1. Menambah wawasan dan pengetahuan bagi pelaut, pembaca 

ataupun kalangan umum, dalam proses sterilisasi air minum 

dengan alat Ultraviolet Water Sterilizer diatas kapal. 
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1.6.2.2. Memberikan wawasan dan pengetahuan kepada taruna dan 

taruni PIP Semarang tentang pentingnya air minum diatas 

kapal. 

1.6.2.3. Sebagai referensi penelitian berikutnya yang lebih dalam dan 

spesifik mengenai proses sterilisasi di atas kapal. 
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BAB II 

KAJIAN PUSTAKA 

2.1    Kajian Teori (Grand Theory) 

2.1.1   Analisis 

Dalam jurnal Komaruddin (2017), analisis adalah suatu kegiatan 

berpikir guna menjelaskan atau menjabarkan suatu keselurusan 

menjadi komponen sehingga dapat dikenali tanda–tanda komponen, 

fungsi masing–masing dalam keseluruhan yang terpadu dan hubungan 

satu sama lain. 

Analisis ini berasal dari bahasa Yunani analusis yang berarti 

membebaskan. Analusis diciptakan dari 2 kata, yaitu anayang yang 

berarti kembali, dan luein yang artinya melepas sehingga disimpulkan 

menjadi melepas kembali atau menguraikan. Analusis diserap ke 

bahasa Inggris menjadi analysis lalu diserap dalam bahasa Indonesia 

yaitu analisis. 

2.1.2    Kualitas Air 

Kualias atau mutu air merupakan kondisi di mana kualitas air 

yang diuji serta diukur berdasarkan metode tertentu dan parameter 

tertentu berdasarkan peraturan perundang-undangan (Permen No. 82, 

2001). 

Air bersih penting untuk kehidupan manusia. Air yang kotor 

menyebabkan penyakit seperti diare. Pada 2014, angka kematian di 
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Indonesia yang diakibatkan oleh diare mencapai 1,14%. Hal ini 

sangat jauh dari target pemerintah yang meminimalisir angka 

kematian akibat diare <1%. (Depkes RI, 2015). Masalah yang masih 

dihadapi sampai sekarang yaitu rendahnya tingkat pelayanan air 

bersih untuk masyarakat. (Kemenpu, 2013).      

Air adalah bahan alam yang sangat berguna bagi kehidupan 

semua mahluk yang ada di muka bumi ini yang merupakan sumber 

energi dan berbagai keperluan lainnya (Arsyad, 1989). 

Secara umum kualitas air minum menunjukkan kondisi atau 

mutu yang dapat dikaitkan dengan adanya kegiatan atau keperluan 

tertentu. Sedangkan kuantitas air berhubungan dengan jumlah air yang 

dibutuhkan oleh manusia dalam suatu keperluan atau kegiatan 

tertentu. Air merupakan suatu materi yang penting dalam kehidupan, 

dikarenakan semua mahluk hidup sangat membutuhkan air dalam 

kelangsungan hidupnya, tak ada satupun makhluk hidup yang tidak 

membutuhkan air. Dalam permasalahan menurunnya kualitas air tidak 

hanya terjadi akibat limbah industri, tetapi diakibatkan juga oleh 

limbah rumah tangga baik itu limbah padat ataupun limbah cair 

(Lallanilla, 2013). 

Air bersih dibutuhkan untuk memenuhi kebutuhan manusia 

guna melakukan segala kegiatannya. Air dapat dinyatakan bersih bisa 

dilihat dari segi penggunaan dalam jumlah yang sesuai dan kualitas 

yang baik untuk kegiatan manusia. Air mempunyai karakteristik khas 

yang tidak dimiliki senyawa kimia lain (Effendi Hefni, 2003) 
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Dipandang dari segi kualitas, terdapat beberapa persyaratan yang 

harus dipenuhi, yaitu dari kualitas fisik yang terdiri dari bau, rasa dan 

warna,  dan kemudian kualitas kimia terdiri dari pH, kesadahan dan 

lainnya serta kualitas biologi yang mana air terbebas dari 

mikroorganisme penyebab munculnya penyakit. Agar 

keberlangsungan hidup manusia berjalan lancar, air bersih harus 

tersedia dalam jumlah yang memadai dan sesuai dengan kegiatan 

manusia di tempat tertentu dan dalam kurun waktu tertentu. 

 Air adalah faktor sangat penting untuk pemenuhan kebutuhan 

vital makhluk hidup diantaranya sebagai air yang layak minum dan 

keperluan rumah tangga. Sumber air minum yang memenuhi syarat 

yaitu jumlahnya semakin lama berkurang akibat dari ulah manusia. 

Acuan kualitas air untuk kebutuhan manusia yaitu air yang belum 

tercemar dan memenuhi persyaratan fisik, kimia, dan biologis 

(Effendi Hefni, 2003). Di dalam Permen Pekerjaan Umum Nomor 

14/PRT/M/2010 tentang Standar Pelayanan Minimal Bidang 

Pekerjaan Umum dan Penataan Ruang mengatakan bahwa kebutuhan 

air secara wajar rata-rata 60 l/orang/hari. Menurut ilmu kesehatan 

dalam (Suripin, 2002) setiap orang dapat menjalankan kelangsungan 

hidup dalam 2-3 minggu tanpa harus mengonsumsi makanan akan 

tetapi tidak dapat menjalankan kelangsungan hidup selama 2-3 

minggu tanpa adanya air, bahkan hanya dapat menjalankan 

kelangsungan hidup 2-3 hari 
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2.1.2.1    Syarat fisik air 

Air yang layak wajib memiliki syarat fisik sebagai 

berikut: jernih dan tidak keruh, air yang keruh dan kotor 

diakibatkan terdapatnya butiran koloid yang berasal dari 

tanah liat. Terlalu banyak butiran koloid maka air akan 

semakin keruh. 

2.1.2.1.1    Tidak memiliki warna 

Air yang memiliki warna dapat disimpulkan 

mengandung suatu unsur yang beresiko untuk 

kesehatan manusia. 

2.1.2.1.2    Tidak berbau 

Air ketika dihirup dengan indera penciuman 

manusia dan memiliki bau busuk dapat di 

simpulkan mengandung bahan organik yang 

sedang mengalami dekomposisi atau 

penguraian oleh mikroorganisme air. 

2.1.2.1.3    Tidak berasa pada indera manusia 

Air yang asin, manis, asam ataupun pahit dapat 

juga disimpulkan bahwa air dalam kualitas 

yang tidak baik. Rasa asin tersebut biasanya 

terdapatnya kandungan garam tertentu yang 

ikut larut dalam air, rasa asam disebabkan 

terdapat asam anorganik ataupun asam organik. 
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2.1.2.1.4    Tidak terkandung zat padatan 

Air minum yang memiliki kualitas baik harus 

tidak terkandung zat padatan yang biasanya 

berupa butiran yang terapung di atas air. 

2.1.2.1.5    Bersuhu normal 

Air minum yang memikliki kualitas baik, 

sebaiknya memiliki temperature yang normal 

atau sejulk, tujuan air memiliki temperature 

yang normal ataupun tidak panas guna 

menghindari larutnya zat kimia yang biasanya 

terdapat pada saluran pipa, yang berakibat 

dapat membahayakan kesehatan dan 

meminimalisir perkembangan 

mikroorganisme. Karena apa bila air itu 

memiliki suhu terlalu panas juga akan 

mengurangi kandungan mineral serta O2. Air 

yang baik memiliki temperature yang terjaga. 

Sehingga apa yang ada terkandung pada air 

dapat terjaga. 

2.1.2.2    Syarat kimiawi air 

2.1.2.2.1    Kesedahan 

Kesadahan terdapat 2 ragam yaitu kesadahan 

nonkarbonat (permanen) dan kesedahan 
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sementara. Kesadahan sementara berasal dari 

proses terjadinya pelarutan Magnesium dan 

Kalsium yang dihilangkan dengan cara 

memberi temperature yang tinggi pada air 

hingga mendidih. Kesadahan nonkarbonat 

(permanen) diakibatkan Karbonat dan Sulfat, 

Nitrat dan Clorida dari Kalsium serta 

Magnesium disamping Aluminium dan Besi. 

Konsentrasi kalsium yang ada dalam air minum 

<80 mg/ l dapat menimbulkan penyakit 

osteoporosis, sebaliknya konsentrasi yang >250 

mg/ l dapat menimbulkan korosi pada pipa air. 

Magnesium diperlukan oleh tubuh dalam 

jumlah yang lebih kecil untuk perkembangan 

tulang, namun dalam jumlah yang lebih besar 

160 mg/ l dapat menimbulkan mual. 

2.1.2.2.2    pH (derajat keasaman) 

Terdapat proses memurnikan sifat air, 

keasaman yang terkandung pada air umumnya 

dikarenakan akibat gas O2 dan CO2 yang 

terdapat dalam air. Dalam aspek kesehatan 

kualitas air minum dalam hal ini pH <6,5 dan 

>9,2 mengakibatkan sebagian senyawa kimia 

berganti menjadi toksin yang berpengaruh 

untuk kesehatan manusia. 
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2.1.2.2.3    Aluminium 

Dalam Peraturan Menteri Kesehatan Nomor. 

82/ 2001 batas optimal pada zat Alminium pada 

air ialah 0, 2 mg/ l. Apabila dikonsumsi air yang 

memiliki zat Aluminium yang banyak 

menimbulkan rasa yang kurang enak. 

2.1.2.2.4    Besi 

Air yang banyak mengandung besi memiliki 

warna sedikit kuning dan menimbulkan rasa 

logam besi yang mengakibatkan korosi pada 

bahan metal. Pada umumnya besi adalah zat 

pelapukan bahan induk yang ditemui 

diperairan. Batasan optimal yang tercantum 

didalam air ialah 1, 0 mg/ l. 

2.1.2.2.5    Sulfat 

Tidak hanya menyebabkan bau serta korosi 

pada pipa sulfat yang terlalu banyak dalam air 

dapat menyebabkan munculnya kerak air yang 

keras pada ketel dan panci.  

2.1.2.2.6    Nitrit dan nitrat 

Terdapat pencemaran air yaitu terkandungnya 

nitrat dan nitrit berasal dari tanah dan 

tumbuhan. Nitrat terbentuk dari NO2 atau dari 

oksidasi NO2 oleh kuman dari kelompok 
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Nitrobacteri. Jumlah nitrat yang lebih besar di 

dalam usus akan berubah menjadi Nitrit yang 

dapat bereaksi langsung dengan haemoglobine 

dalam darah yang membentuk methamoglobine 

yang berdampak dapat membatasi ekspedisi 

oksigen dalam tubuh manusia. 

2.1.2.2.7    Zat organic 

Larutan zat organik memiliki sifat kompleks 

dapat berbentuk sumber tenaga dan unsur hara 

makanan untuk tumbuhan dan hewan yang 

hidup di perairan. 

2.1.2.3    Syarat mikrobiologi 

Tidak mengandung kuman penyakit semacam tipus, 

disentri, kolera serta kuman yang memicu penyakit. Standar 

kualitas air yang berada di atas standar atau sama 

selanjutnya memastikan besar kecilnya pengadaan air 

bersih, baik instalasi penjernihan air dan biaya maintenance 

pemeliharaan dan pengoprasian. Berkurangnya mutu air 

membuat beban berat bagi masyarakat untuk membayar air 

bersih. Dalam penyediaan air bersih yang layak minum oleh 

masyarakat mengacu pada Peraturan Menteri Kesehatan 

Republik Indonesia Nomor. 173/ Men. Kes/ per/ VII/ 1997, 

penyediaan air wajib memenuhi kuantitas dan mutu, ialah: 
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2.1.2.3.1    Baik dan layak minum 

2.1.2.3.2    Aman dan higienis 

2.1.2.3.3    Harga murah dan terjangkau. 

2.1.2.3.4    Tersedia dalam jumlah yang cukup. 

2.1.3    Ultraviolet Water Sterilizer 

Ultraviolet Water Sterilizer adalah komponen yang memiliki 

bentuk bulat yang panjang dan memiliki fungsi untuk mensterilisasi 

air menjadi air siap minum. Komponen ini terdapat memiliki lampu 

germesida didalamnya yang berfungsi memancarkan sinar ultraviolet. 

Ultraviolet Water Sterilizer ini mempunyai 2 bagian komponen yang 

utama, yaitu adaptor dan tabung UV. Tabung UV yang di dalamnya 

terdapat lampu germsida dan tempat air akan mengalir melewati di 

sepanjang pancaran sinar ultraviolet. Kemudian adaptor memiliki 

fungsi yaitu untuk mengalirkan satuan listrik sesuai arus dan tegangan 

yang dibutuhkan oleh ultraviolet water sterilizer.  

Pancaran sinar UV akan membuat kuman dan bakteri mati, 

sehingga air yang selesai diproses melewati tabung UV keluar dalam 

bentuk air bersih dan siap minum. Ultraviolet Water Sterilizer bisa 

bertahan hingga 2-3 tahun. Bergantung dari intensitas pemakaian 

Ultraviolet Water Sterilizer. Kapasitas sterilisasi yang dimiliki 

ditentukan oleh volume Galon Per/ Menit (GPM). Semakin besar 

aliran kapasitas GPM, maka pancaran lampu sinar UV nya juga 

semakin tinggi. 
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Menurut Instruction Manual Book MV.Pan Bonita 

menggunankan sterilisasi air mium berjenis ultraviolet water 

sterilizer.                    

     

        Gambar 2.1 U.V Sterilizing Type 

      Sumber: Dokumentasi prala di MV. Pan Bonita 

Ultraviolet Water Sterilizer merupakan alat yang penghasil 

cahaya ultraviolet (UV) yang memiliki fungsi menghilangkan dan 

mengurangi organisme merugikan seperti bakteri, lumut (algae), 

jamur (fungi). Ultraviolet dengan konsentrasi tinggi memiliki efek 

mematikan bagi organisme hidup yang merugikan (bakteri). Cara 

kerja sinar tersebut yaitu mengubah bahan Deoxyribonucleic Acid 

(DNA) dan menghambat serta menghalangi kemampuan reproduksi 

mereka. Sifat-sifat yang membunuh kuman dan penyakit dari radiasi 

sinar UV bermanfaat dalam mematikan bakteri, protozoa, virus, alga, 

jamur spora, dan ragi. Berbagai bakteri membutuhkan tingkat radiasi 

berbeda untuk membunuh dan menghentikan fungsi serta perkembang 

biakannya. 
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      Gambar 2.2 Proses strilisasi Ultaviolet water sterilizer. 

 

2.1.3.1   Sinar ultraviolet pada UV Sterilizer 

Ultraviolet (UV) adalah cahaya yang tak terlihat berasal 

dari matahari. Cahaya ultraviolet dapat membakar kulit, 

mata, dan rambut bila tidak dilindungi, ataupun terlalu 

banyak terserang cahaya matahari. Namun, cahaya 

ultraviolet juga memiliki manfaat dalam ekosistem di bumi, 

cahaya ultraviolet membantu tubuh manusia untuk 

membentuk vitamin D, yang berfungsi menguatkan tulang 

dan gigi serta menolong tubuh manusia membentuk imunitas 

terhadap penyakit seperti rakhitis, usus besar dan juga 

kanker. Cahaya ultraviolet dapat digunakan dalam bidang 

komersial, termasuk sterilisasi dan desinfeksi. Beberapa 

hewan (lebah) melihat cahaya ultraviolet dimanfaatkan 

untuk mengumpulkan serbuk sari dari bunga. Berikut 

manfaat sinar ultraviolet bagi tubuh manusia. 

2.1.3.1.1 Mengurangi kolestrol  

2.1.3.1.2 Sumber vitamin D  

2.1.3.1.3 Mengurangi gula darah 

Fresh 

Water Tank 

Hydropore 

pump 

Ultravolet 

water sterilizer 

Hydropore 

tank 

Air siap 

konsumsi 
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2.1.3.1.4 Pembunuh bakteri dan penawar infeksi 

 2.1.3.1.5 Membantu memperbaiki dan membentuk tulang 

 2.1.3.1.6 Meningkatkan kebugaran pernafasan 

2.1.3.2    Sterilizer 

Adalah alat yang digunakan pada proses sterilisasi. 

Sterilisasi merupakan proses penghilangan seluruh jenis 

organisme hidup, dalam hal ini yang dimaksud adalah 

mikroorganisme misalnya (virus, fungi , kuman 

,mycomplasma, protozoa) yang terdapat pada suatu barang. 

Proses ini mengacu pada aplikasi biocidal agent yaitu proses 

yang bertujuan untuk membunuh mikroorganisme. Berikut 

cara yang dilakukan dalam melaksanakan proses sterilisasi, 

yaitu : 

2.1.3.2.1 Terminal Sterilization (steriliasi akhir).  

Menurut Public Display of Affection (PDA) 

Technical Monograph dibagi menjadi 2, yaitu : 

1. Bioburden Sterilitation 

Merupakan cara sterilisasi menggunakan 

monitoring yang terkendali secara ketat terhadap 

mikrobe di sebagian jalur produksi sebelum 

menempuh proses sterilisasi lanjutan dengan 

tingkatan sterilitas. Metode yang digunakan ini 

menggunakan zat yang mengalami digresi 
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kandungan yaitu jika dipanaskan pada 

temperature yang  tinggi.  

2. Overkill Method 

Merupakan metode sterilisasi yang 

memanfaatkan uap panas selama ±15 menit 

dengan temperature 121̊ C. Metode ini diseleksi 

untuk bahan-bahan yang tahan panas semacam 

zat anorganik. Cara ini dipilih dikarenakan 

beberapa alasan yaitu lebih cepat, nyaman dan 

efektif. 

2.1.3.2.2    Aseptic Proccessing 

Metode pembuatan produk air steril dengan 

filter untuk proses sterlisasi bahan baku steril 

atau bahan obat steril yang diformulasikan dan di 

masukkan pada kontainer steril dalam area yang 

terkendali. Peralatan, suplai udara, material, dan 

juga petugas yang telah terkontrol hingga 

kontaminasi mikrobe terletak pada tingkat yang 

dapat diterima dalam clear zone. 

2.1.3.3    Kondisi Sterilizer 

Pada Instruction Manual Book yang berada di kapal 

penulis, menjelaskan bahwa UV Sterilizer model JSA-1000 
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ini dinyatakan dalam keadaan baik apabila memenuhi syarat 

yang telah ditentukan yaitu : 

1. Temperature between 2 degrees centigrade dan 55 

degrees centigrade (±2 ̊C-±55 ̊C) 

2. Sterilizing capacity 1000 L/H 

3. Max water flowrate 1200 L/H 

4. Electric source 220/110 Vac, 50/60 Hz, 1 Phase 

5. Working pressure 0.5-9.9 kg/cm2 

2.2 Kajian Variabel/Fokus Penelitian 

2.2.1   Fokus Penelitian 

 Memaparkan objek pada penelitian kualitatif yang fokus dan 

lokus penelitian ini menjadi sasaran. Target penelitian ini menjadikan 

fokus pada permasalahan topik penelitian dan juga tidak bergantung 

pada judul, tetapi juga dapat tergambarkan dalam rumusan masalah 

penelitian. Informan suatu penelitian ialah objek penelitian yang bisa 

dimengerti oleh subjek penelitian sebagai pelaku atau orang lain yang 

dapat memahami objek. Fokus penelitian pada ultraviolet water 

sterilizer. 

2.2.2    Variabel-variabel penelitian 

Hadi (1984), variabel adalah segala sesuatu yang menunjukkan 

variasi, baik sejenis maupun bertingkat atau dengan kata lain variabel 

adalah sejumlah subjek yang memiliki nilai-nilai yang dapat diukur. 

Berdasarkan pengertian yang dikemukakan oleh Hadi ini maka, 

variabel dalam penelitian ini terkait optimalisasi penggunaan alat 
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bantu ultraviolet water sterilizer ini dengan indikator-indikator 

penelitian sebagai berikut: 

2.2.2.1 Apa saja faktor-faktor penyebab menurunnya kualitas air hasil 

proses Ultraviolet Water Sterilizer di MV. PAN BONITA?. 

2.2.2.2 Dampak menurunnya kualitas air hasil proses Ultraviolet 

Water Sterilizer di MV. PAN BONITA? 

2.2.2.3  Bagaimana upaya untuk mengatasi menurunnya kualitas air 

hasil proses Ultraviolet Water Sterilizer di MV. PAN 

BONITA? 

2.3    Kajian Penelitian Terdahulu  

Peneliti melaksankan penelitian berkaitan dengan hasil penelitian–

penelitian sebelumnya yang dapat digunakan penulis sebagai pedoman dalam 

melaksanakan penelitian ini, sehingga dapat memperluas teori dalam 

melakukan penelitian ini. Di bawah sudah terlampir yaitu hasil penelitian 

sebelumnya yang tidak terlepas dengan Analisis menurunnya kualitas air 

hasil ultraviolet water sterilizer di kapal MV. Pan Bonita. 

Penelitian yang dilakukan Aditya Arin Sasongko (2017), berjudul 

“Analisis Turunnya Kualitas Sterilisasi Pada Ultraviolet Water Sterilizer Di 

MT. Dragonaria Dengan Metode Fault Tree Analysis”. Penelitian ini 

menggunakan metode analisis pohon kesalahan, yaitu merupakan metode 

mencari akar masalah mengunakan gerbang logika sederhana dan pohon 

keselahan untuk menentukan masalah dasar.



 

 
 

Penulis malakukan penelitian ini memiliki tujuan yaitu untuk 

menganalisis faktor yang berpengaruh pada penurunan kualitas sterilisasi, 

dampak dari menurunnya kualitas sterilisasi, dan upaya yang dilakukan 

supaya kualitas sterilisasi tidak menurun. Berdasarkan penelitian di atas 

disimpulkan bahwa penyebab turunnya kualitas air pada proses sterilisasi di 

MT. Dragonaria adalah tabung air yang kotor karena tidak dibersihan secara 

rutin dan berkala, lampu germisida yang kotor sedangkan alat ini menjadi alat 

utama proses sterilisasi, juga kotornya penyaring kotoran atau biasa di sebut 

filter. 

2.4    Kerangka Berfikir 

Kerangka pikir merupakan dasar mengapa penelitian ini dilakukan. 

Kerangka pikir salah satu metode yang memudahkan penulis melakukan 

penelitian agar tidak mengakibatkan pembahasan yang melebar. Kerangka 

pikir bertujuan agar penulis mengenali permasalahan-permasalahan yang 

hendak diteliti, dalam skripsi ini penulis membahas mengenai: pertama, 

faktor-faktor penyebab menurunnya kualitas air hasil ultraviolet water 

sterilizer. Kedua, dampak menurunnya kualitas air hasil ultraviolet water 

sterilizer, dan ketiga upaya untuk mengatasi turunya kualitas air hasil 

ultraviolet water sterilizer, sehingga penelitian ini diharapkan mesin bantu 

ultraviolet water sterilizer dapat bekerja dengan baik dan optimal. 

Kerangka pikir ini memiliki acuan ataupun tolak ukur yang utama. 

Kerangka pikir terdiri dari permasalahan dan jawaban mudah dipahami serta 

menanggapi secara singkat dan padat dari permasalahan tersebut, misalnya 
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faktor penyebab menurunnya kualitas air pada ultraviolet water sterilizer, 

kemudian anak panah kebawah, dan setelah itu jawaban singkat yang mudah 

di pahami. Contoh jawabannya adalah kotornya lampu germisida dan 

sebagainya, dan demikian juga masalah-masalah ataupun rumusan 

permasalahan yang dijelaskan secara sederhana. Namun dalam pemaparan 

kerangka pikir harus memiliki benang merah antara rumusan permasalahan 

satu dengan lainnya ataupun terbentuknya korelasi yang balance dengan 

keterkaitannya. 

Secara garis besar penelitian ini dilakukan secara kualitatif yang 

membahas tentang tata cara yang hendak digunakan, subjek atau tempat 

penelitian, kerangka pikir dan data metode analisis, sebagian informasi atau 

data yang perlu dipaparkan merupakan data dari sumber yang jelas, baik data 

sekunder ataupun data primer. Setelah metode pengumpulan data utama 

dengan metode pustaka, observasi secara langsung dilapangan, wawancara 

langsung, dokumentasi serta data lain misal pengambilan data dari referensi 

buku atau pakar dan informasi dari internet. Kerangka pikir penelitian 

merupakan pemaparan kerangka berpikir secara kronologis dalam 

menanggapi dan menuntaskan pokok permasalahan yang bersumber uraian 

teori dan konsep - konsep. Penjabaran ini digambarkan dalam bagan alur 

sederhana dan mudah dipahami yang diikuti uraian pendek. 

Dengan menyikapi terhadap fenomena yang terjadi, engine crew dan 

engine cadet dalam hal ini melakukan identifikasi sehingga dapat dilakukan 

perawatan secara rutin dan berkala yaitu dengan cara pembersihan filter dan 

pipa air dan dipantau setiap jam jaga serta melakukan pebaikan misalnya 
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penggantian pada lampu germisida. Maintenance yang dilakukan secara rutin 

untuk pengawasan hasil air minum dan peralatan atau hardware yang 

terpasang pada permesinan ultraviole water sterilizer 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.3 Kerangka pikir penelitian 

 

2.5     Hipotesis Penelitian 

Berdasarkan kerangka pemikiran dan paradigma penelitian pada halaman 

sebelumnya, maka peneliti merumuskan hipotesis sebagai berikut : 

ANALISIS MENURUNNYA 

KUALITAS AIR HASIL 

ULTRAVIOLET WATER STERILIZER 

DAMPAK PENYEBAB 

MENURUNNYA 

KUALITAS 

STERILISASI PADA 

ULTRAVIOLET WATER 

STERILIZER 

 

FAKTOR-FAKTOR 

PENYEBAB 

MENURUNNYA 

KUALITAR AIR 

STERILISASI 

PADAULTRAVIOLET 

WATER STERILIZER 

 

BAGAIMANA UPAYA 

MENGATASI 

TURUNNYA 

KUALITAS 

STERILISASI PADA 

ULTRAVIOLET WATER 

STERILIZER 

 

1. Kotoran akan     

berkumpul 

pada filter 

2. Menghalangi 

proses keluar 

sinar UV 

 

1. Mengganti 

lampu 

germisida 

2. Cleaning 

tanki air 

tawar 

3. Pembersihan 

filter 

 

1. Terhalangnya 

sinar uv oleh 

kotoran 

2. Terdapatnya 

Endapan pada 

tanki air tawar 

3. Kotornya filter 

 

1.  
PROSES STERILISASI AIR PADA ULTRAVIOLET WATER 

STERILIZER BERJALAN DENGAN BAIK 
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2.5.1 Hipotesis penelitian secara simultan 

Terdapat pengaruh terhadap menurunnya kualitas air hasil sterilisasi 

pada mesin bantu ultraviolet water sterilizer. 

2.5.2 Hipotesis penelitian parsial 

Terdapat pengaruh dari hasil kerja ultraviolet water sterilizer yang 

kurang optimal.
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

 Berdasarkan dari hasil penelitian, analisis informasi dan pembahasan 

permasalahan yang telah dibahas dijabarkan pada bab di atas, tentang “analisa 

menurunnya kualitas air hasil ultraviolet water sterilizer di MV.Pan Bonita dengan 

metode SWOT dan SHEL”, kemudian peniliti bisa mendapatkan kesimpulan yaitu 

5.1.1 Faktor-faktor yang menyebabkan menurunnya kualitas air sterilisasi pada 

Ultraviolet Water Sterilizer adalah kotornya lampu germesida karena tidak 

dilaksankanya perawatan dengan cara membersihkan lampu tersebut secara 

rutin, hal ini tidak dilakukan sehingga lampu germesida tersebut menjadi 

sangat kotor 

5.1.2 Dampak yang terjadi apabila adanya penurunnya kualitas sterilisasi pada 

Ultraviolet Water Sterilizer yaitu berkurangnya kualitas air sterilisasi hasil 

dari ultraviolet water sterilizer sehingga crew kapal tidak dapat 

mengonsumsi air sterilisasi dan mengakibatkan berkurangnya ketersediaan 

air konsumsi di atas kapal 

5.1.3 Upaya yang dilakukan untuk mengatasi menurunnya kualitas air sterilisasi 

pada Ultraviolet Water Sterilizer adalah mengganti lampu germisida, yaitu 

komponen yang berfungsi sebagai penyeteril air dari bakteri yang kemudian 
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di jadikan air layak untuk di minum. Dari pengalaman penulis penggantian 

lampu germisida dilakukan karena sudah terlalu kotor dan tidak bisa lagi 

di harapkan setelah dilakukan pergantian lampu germisida maka dilakukan 

juga pembersihan secara terjadwal karena dengan dilaksankannya 

pembersihan lempu germesida secara terjadwal dapat berpengaruh pada 

kualitas hasil produksi air untuk di konsumsi. 

5.2 Saran 

 Dari semua masalah yang sudah dijabarkan dan untuk pengembangan 

penelitian lebih lanjut agar kualitas sterilisasi pada Ultraviolet Water Sterilizer 

dapat menghasilakan kualitas air yang baik. Maka dari itu peniliti akan menjelaskan 

saran-sarannya sebagai berikut: 

5.2.1 Peneliti menyarankan untuk engineer yang bertanggung jawab atas 

permesinan bantu Ultraviolet Water Sterilizer agar membuat jadwal 

perawatan yang terutama pada pembersihan lampu germesida dapat di 

laksankan secara rutin dan terjadwal juga dilaksanakan dengan baik dan 

benar. 

5.2.2 Saat terjadi lagi atas menurnnya kualiatas air hasil ultraviolet water 

sterilizer yang pertama dilakukan adalah segera lakukan pengecekan pada 

mesin tersebut dan segera di lakukannya perbaikan apa bila terdapat 

masalah dan juga menghemat air minum supply dari darat, karena dengan 
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terjadinya penurunnan air hasil ultraviolet water sterilizer menyebabkan 

ketersidan air minum di atas kapal berkurang 

5.2.3 Penulis juga memberikan saran saat penggantian lampu germesida dapat 

melakukan pembersihan pada lampu tersebut dan dapat diperhatikan pada 

majun atau kain saat mebersihkan sehingga lampu germesida tidak tergores 

yang dapat mengakibatkan perubahan arah pada sinar ultraviolet. 
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Diagram Ultravioletwater Sterilizer 
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LAMPIRAN QUESTIONER 

Lampiran data nilai dukung yang didapatkan melalui questioner yang di berikan kepada 

masinis di MV.Pan Bonita ketika peneliti melaksanakan praktek. Questioner ini dilaksanakan 

secara online dan menggunakan media google form, pengisian questioner didapatkan oleh masinis 

melalui link google form telah dibuat dan dikirim oleh peneliti. Nilai hasil akhir yang didapatkan 

melalui questioner yang kemudian dijadikan sebagai nilai dukung sebagai berikut: 
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ND

1 Normalnya arus listirk pada ultra voilet water sterilizer 5

2 Bersihnya tabung air pada uv stelirilizer 5

3 Kondisi adaptor pada ultraviolet water sterilizer masih baik 4

4 Masih adanya sinar uv pada lampu germesida 4

5 Kondisi lampu germesida yang masih baik 4

6 Kotornya filter pada ultraviolet water sterilizer 4

7 Pancaran sinar uv yang terhalang kotoran 4

8 Filter air tawar sudah terkorosi dan tidak layak pakai 3

9 Pemberian filter pada air yang telah di sterilisasi 3

10 Kotornya tabung air pada ultraviolet water sterilizer 3

ND

1
Mesin bantu uv water sterilizer yang masih berfungsi dengan baik sesuai 

standar
5

2 Pengoprasian uv water sterilizer sesuai manual book 5

3
Maintenance dilakukan secara rutin Perbaikan, perawatan dan pembersihan 

pada ultraviolet water sterilizer
4

4 Dilakukan pembersihan filter sesuai running hours 4

5 Penggantian lampu germesida sesuai running hours 4

6 Ketersediaan spare part sangat minim 2

7 Kondisi air tawar hasil bunker kurang baik 3

8 Terdapatnya endapan kotoran pada fresh water tank 3

9
Masinis kurang berhati hati dalam proses pengoperasian ultra violet water 

sterilizer
3

10 Terdapatnya kotoran pada hydropore tank 3

FAKTOR INTERNAL

FAKTOR EKSTERNAL
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 Lampiran Wawancara Masinis 1 

Hasil Wawancara dengan Masinis 1 di MV. Pan Bonita 

Teknik  : Wawancara 

Narasumber : Masinis 1 

Nama  : Warso Sain Sudjito 

Tanggal : 13 maret 2020 

Jam  : 17.00-18.00 

Cadet : “Selamat sore Bas, mohon ijin bertanya, sudah berapa lama 

berlayar?” 

Masinis 1 : “Kira-kira sudah lebih dari 10 tahun saya berlayar det” 

Cadet               : “Saya ingin bertanya tentang Ultraviolet Water Sterilizer yang ada 

dikapal ini bas, menurut bas faktor apa yang mempengaruhi     

menurunnya kualitas air minum hasil ultraviolet water sterizer 

bas?” 

Masinis 1 : “Menurut saya ada beberapa faktor, yang pertama yaitu Lampu    

     Germisida, lampu ini adalah hal utama yang digunakan untuk  

     membuat air menjadi siap minum” 

Cadet  : Lampu germesida ya bas, kemudian adakah faktor lain bas?” 
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Masinis 1 : Lalu yang menjadi perhatian yaitu filter air dan kondisi air yang  

    ada, apakah kotor atau tidak ?” 

Cadet  : “Berarti ada 3 faktor yang mempengaruhi ya bas ? Boleh saya  

     simpulkan yaitu ada lampu germisida, filter air, dan kondisi air” 

Masinis 1 : “Menurut saya ketiga faktor tersebut yang sangat mempengaruhi” 

Cadet  : “Lalu kemudian dampak apa yang terjadi ketika faktor tersebut  

     terjadi ?” 

Masinis 1        : “Dampak langsung yang kita alami yaitu kurangnya ketersedian air  

minum di atas kapal det” 

Cadet               : “Lantas upaya apa saja bas yang kita lakukan untuk permasalahan 

ini?” 

Masinis 1 : “Silahkan dilakukan pengecekan berkala dalam hal untuk 

perawatan,   dan jika lampu germisida sudah tidak layak agar segera 

diganti dengan yang baru” 

Cadet  : “Terimakasih banyak bas untuk waktu dan ilmunya” 
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Lampiran Wawancara Masinis 2 

Hasil Wawancara dengan Masinis 2 di MV. Pan Bonita 

Teknik  : Wawancara 

Narasumber : Masinis 2 

Nama  : Angga Wahyu Saputra 

Tanggal : 16 maret 2020 

Jam  : 11.00-12.30 

Cadet  : “Selamat siang bas, mohon maaf mengganggu waktunya, saya hanya 

     ingin bertanya dan meminta pendapat” 

Masinis 2 : “Selamat siang cadet, iya silahkan ini lagi santai aja” 

Cadet   : “ Bas sudah berlayar berapa tahun ?” 

Masinis 2 : “Saya berlayar kurang lebih sudah 7 tahun” 

Cadet  : “Cukup lama ya bas,” 

Masinis 2 : “Iya cadet” 

Cadet              : “Iya bas, mohon ijin bertanya bas tentang Ultraviolet Water      

Sterilizer yang akhir-akhir ini kualitas air nya menurun itu kira- 

    kira disebabkan oleh apa ya bas ?” 

Masinis 2 : “Jika melihat kejadiannya biasanya itu dari filternya” 
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Cadet  : “Apakah hanya filter bas ?” 

Masinis 2 : “Bisa jadi lampu germisidanya atau dari Fresh Water Tank nya  

mungkin sudah kotor kemudian kalo ada ombak itu akan mengakibat   

kotoran nya meluap det” 

Cadet  : “Berarti ada 3 faktor ya bas menurut anda, boleh saya simpulkan  

     diantaranya Filter, Lampu Germisida, dan kotornya Fresh Water  

     Tank ?” 

Masinis 2 : “Iya menurut saya hanya demikian” 

Cadet  : “Lalu dampak yang terjadi itu apa saja bas ?” 

Masinis 2 : “Yang jelas air yang diminum tidak lagi segar karena kurang steril 

     dan semakin menambah banyak pekerjaan kita det” 

Cadet  : “Siap bas, apakah dalam hal ini pihak kapal membeli laporan kepada 

     perusahaan” 

Masinis 2  : “Sebenarnya untuk fasilitas air minum ini sudah dijamin oleh  

     perusahaan melalui perjanjian kerja laut yang ditandatangani oleh 

     kita dulu sebelum on board, bahwasanya makan dan minum kita  

     ditanggung oleh perusahaan, otomatis ketika fasilitas ini tidk didapat 

     atau setidaknya tidak sesuai standar yang ada maka kita perlu  

     melakukan yang namanya complain terhadap perusahaan dan itu  

     wewenang kapten” 
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Cadet  : “Iya bas saya paham, terimakasih banyak sudah mau berbagi ilmu”  
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Lampiran Wawancara Masinis 3 

Hasil Wawancara dengan Masinis 3 di MV. Pan Bonita 

Teknik  : Wawancara 

Narasumber : Masinis 3 

Nama  : Singgih Pratama Putra 

Tanggal : 17 maret 2020 

Jam  : 08.00-09.00 

Cadet  : “Selamat pagi bas, mohon maaf mengganggu waktu istirahatnya,  

     saya ingin bertanya-tanya” 

Masinis 3 : “Iya ada apa cadet” 

Cadet  : “Sudah berapa tahun bas berlayar?” 

Masinis 3 : “Ini sudah 3 tahun det” 

Cadet               : “Tapi bas sudah memiliki pengalaman setidaknya beberapa tahun 

diatas kapal, boleh bertanya bas tentang permesinan bantu Ultraviolet 

Water   Sterilizer ?” 

Masinis 3 : “Iya silahkan det ada apa ?” 

Cadet  : “Menurut bas apa yang menyebabkan kualitas proses sterilisasi  

     menurun ?” 
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Masinis 3 : “filter yang kotor atau mungkin lampu germesida yang sudah lama 

     tidak dibersihkan biasanya det” 

Cadet  : “Dampak yang terjadi jika kedua alat tersebut kotor apa bas ?” 

Masinis 3 : “Dampak yang kita rasakan sudah jelas air minum yang kita rasakan   

berbeda atau kurang segar seenggi kita harus membeli air dari darat     

untuk kebutuhan air minum di atas kapal” 

Cadet  : “Lalu upaya yang harus segera dilakukan apa itu bas ?” 

Masinis 3 : “Upaya yang pertama dilakukan yaitu memberi laporan kepada  

perusahaan agar dipelabuhan berikutnya kita bisa disupply air minum 

yang layak” 

Cadet  : “ lalu upaya  yang dilakukan terhadap perbaikan mesin Ultraviolet 

     Water Sterilizer ini bas ? 

Masinis 3 : “Bersihkan lampu germisida dan filternya saja mungkin det” 

Cadet  : “Terhadap lampu germisida apakah perlu dilakukan penggantian  

     bas?” 

Masinis 3 : “Jika terlalu kotor dan ridak bisa di brsikan ya harus diganti” 

Cadet  : “Siap bas terimakasih banyak atas ilmunya” 
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