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Glosari 
Pengudaraan: Pergerakan semula jadi atau tidak semula jadi udara luar ke dalam ruang dalaman. Ia 
mengawal kualiti udara dalaman (IAQ) dengan melarutkan dan menggantikan bahan pencemar dalaman. Ia 
juga mengawal suhu dalaman, kelembapan relatif, dan arus udara untuk keselesaan terma. Pengudaraan yang 
mencukupi boleh dicapai secara semula jadi dengan membuka pintu dan tingkap, secara mekanikal dengan 
kipas pengekstrak, atau kedua-duanya. 
Pembina: Entiti yang bertanggungjawab untuk membina bangunan di bandar, sering dirujuk sebagai pemaju 
hartanah atau kontraktor pembinaan.
Karbon dioksida (CO2): Gas yang dikeluarkan oleh pembakaran bahan api fosil dan biojisim, dan dihembus 
secara semula jadi sebagai nafas oleh manusia, dan merupakan penunjuk kecukupan pengudaraan dalam 
persekitaran dalaman. Tahap CO2 yang tinggi menunjukkan pengudaraan yang tidak mencukupi dan dikaitkan 
dengan kesan kognitif yang buruk, seperti pengurangan keupayaan untuk menumpukan perhatian.
Sains Rakyat: Penyelidikan saintifik yang dijalankan oleh orang awam. Sains rakyat menggabungkan 
keterangkuman (inclusion) (cth. penglibatan komuniti dalam perancangan penyelidikan), kerjasama 
(collaboration) (cth. antara komuniti dan penyelidik) dan timbal balik (reciprocation) (cth. menghasilkan 
pembentangan oleh saintis komuniti kepada ahli komuniti yang lain).	
Zarah kasar: Zarah dengan diameter 2.5 hingga 10 mikrometer; ia juga dikenali sebagai PM2.5-10. Zarah kasar 
bawaan udara kebanyakannya dijana oleh sumber bukan ekzos, seperti habuk (iaitu zarah yang dijana atau 
dilepaskan ke udara oleh angin atau gangguan mekanikal).
Bahan api memasak: Bahan api seperti gas asli, gas petroleum cecair (LPG), minyak tanah, etanol dan 
bahan api berasaskan biojisim (cth. arang dan kayu) yang digunakan untuk memanaskan makanan semasa 
memasak.
Dapur memasak: Peranti yang membakar bahan api atau menggunakan tenaga elektrik/solar (atau apa-apa 
jenis tenaga) untuk menjana haba di dalam atau di atas perkakas untuk memasak makanan.
Penyelerakan: Pergerakan bahan pencemar di udara selepas dipancarkan dari sumber.
E-masak: Memasak dengan elektrik (iaitu penggunaan peralatan berkuasa elektrik untuk memasak).
kipas pengekstrak: Kipas yang digunakan untuk mengeluarkan udara basi atau asap dari ruang tertutup, 
seperti dapur.
Zarah halus: Zarah berdiameter kurang daripada atau sama dengan 2.5 mikrometer; ataupun dikenali 
sebagai PM2.5. Zarah halus adalah bahan pencemar udara yang sangat berbahaya kerana saiznya yang kecil, 
membolehkan ia meresap ke dalam sistem pernafasan semasa bernafas, menyebabkan pelbagai penyakit 
jantung dan paru-paru. Ia kebanyakannya dihasilkan daripada aktiviti pembakaran seperti pembakaran bahan 
api pepejal atau gas.
Penimbunan bahan api (Fuel stacking): Penggunaan pelbagai sumber bahan api, selalunya yang 
mencemarkan dan juga yang bersih, dalam isi rumah. Daripada beralih sepenuhnya daripada satu jenis bahan 
api kepada yang lain, isi rumah sering menggunakan gabungan bahan api.
Penghuni rumah: Orang yang tinggal di rumah, sama ada dengan pemilikan atau sewa.
Pemilik rumah: Orang yang memiliki rumah. Mereka mungkin mereka bentuk atau mengambil bahagian 
dalam reka bentuk rumah mereka dan mempunyai kuasa untuk membuat sebarang perubahan struktur yang 
mereka inginkan.
Kualiti udara dalaman (IAQ): Kualiti udara dalam ruang tertutup, seperti rumah, pejabat dan kenderaan. IAQ 
yang tidak sihat timbul daripada kehadiran zarah (biasanya PM1, PM2.5, PM10) dan bahan pencemar gas (seperti 
nitrogen dioksida, formaldehid dan sebatian organik meruap). IAQ mempengaruhi keselesaan dan kesihatan 
penghuni bangunan. Agensi kebangsaan dan antarabangsa yang berkaitan (seperti Pertubuhan Kesihatan 
Sedunia) menggariskan panduan untuk penapisan udara dan pengudaraan untuk memastikan IAQ yang 
diperlukan.
Pihak berkuasa tempatan: Sekumpulan orang yang dipilih atau dilantik untuk menguruskan bandar, daerah 
atau mukim. Juga disebut sebagai majlis perbandaran, kerajaan tempatan, majlis bandaraya, pihak berkuasa 
tempatan, pejabat datuk bandar dan majlis bandaraya.
Penghunian pasif: Kehadiran individu dalam premis tertentu yang tidak terlibat secara langsung dan tidak 
menyumbang kepada aktiviti teras di dalamnya, seperti mempunyai anak kecil di dapur.
Zarah (PM): Campuran zarah pepejal dan titisan cecair yang terdapat di udara. Sesetengah zarah, seperti 
habuk, kotoran, jelaga atau asap, cukup besar atau gelap untuk dilihat dengan mata kasar. Zarah lain sangat 
kecil dan hanya boleh dikesan menggunakan mikroskop elektron.
Keselesaan terma: Salah satu faktor persekitaran dalaman, terutamanya ditentukan oleh suhu, kelembapan 
relatif dan pergerakan udara, yang menjejaskan kesihatan dan prestasi manusia.
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Lebih kurang empat juta orang mati secara pramatang akibat penyakit yang disebabkan oleh 
pencemaran udara dalaman yang dihasilkan daripada penggunaan bahan api yang sangat 
mencemarkan udara seperti arang atau kayu untuk aktiviti memasak1. Kesan terhadap kesihatan 
mungkin terdiri daripada kesan akut hingga kronik, bergantung pada umur, jantina, jangkamasa 
pendedahan, jarak dari dapur, pengudaraan dan jenis bahan api. Kualiti udara dalaman (Indoor Air 
Quality, IAQ) yang tidak sihat boleh menyebabkan penyakit akut, seperti sakit kepala, keletihan, 
mengantuk, loya, sesak nafas, berdehit, kekeliruan, kebimbangan, penyakit hidung dan tekak, dan 
pengsan (narkosis karbon dioksida)2,3. Penyakit kronik yang berkaitan termasuk penyakit jantung, 
radang paru-paru, strok, kanser paru-paru, dan penyakit pulmonari obstruktif kronik1. Dalam 
sesetengah kes, pendedahan kepada pencemaran udara dalaman sedemikian juga dikaitkan 
dengan perkembangan katarak. Pendedahan wanita hamil kepada pencemaran udara dalaman 
boleh meningkatkan risiko bayi mereka lahir pramatang atau berat badan lahir rendah.

Kualiti udara dalaman di dapur dipengaruhi 
oleh pelbagai faktor, seperti jenis bahan api 
memasak, kaedah memasak (cth. menggoreng, 
merebus), jenis makanan, jenis dapur 
memasak, struktur bilik, pengudaraan, keadaan 
geografi dan meteorologi, serta tempoh masa 
pendedahan4,5,6,7,8. Rumah biasa di negara 
berpendapatan rendah dan sederhana (LMIC) 
mengalami kualiti udara dalaman dapur yang 
kurang baik, disebabkan oleh penggunaan bahan 
api yang mencemarkan9 (cth. biojisim, minyak 
tanah, arang batu), pengudaraan yang lemah dan 
amalan memasak yang tidak baik.

Memasak untuk tempoh yang lama dengan 
menggunakan bahan api yang mencemarkan di 
ruang dapur kecil dan mempunyai pengudaraan 
yang buruk mendedahkan penghuni kepada 
pelbagai bahan pencemar dan menjejaskan 
kesihatan mereka. Kebanyakan garis panduan IAQ 
memberi tumpuan kepada sekolah10,11, manakala 
sebahagiannya disasarkan kepada pengamal 
dan perancang profesional12,13. Garis panduan 
lain adalah lembaran fakta tentang risiko kualiti 
udara yang berkaitan dengan memasak14. Sebagai 
kesinambungan kepada kerja-kerja terdahulu, 
buku ini menyediakan cadangan praktikal untuk 
pengguna dan pembuat keputusan berdasarkan 
penemuan saintifik di rumah berpendapatan 
rendah dan sederhana.

Penggunaan sistem kawalan aktif (cth. memasak 
tanpa pelepasan menggunakan dapur berkuasa 
solar dengan pek bateri atau e-masak yang 
menggunakan grid elektrik) boleh memberikan 
penyelesaian yang berkesan dan juga merupakan 
amalan terbaik. Walau bagaimanapun, terdapat 
risiko yang berkaitan dengan kaedah memasak 
tanpa pelepasan (sambungan daripada sistem 
berkuasa solar boleh terputus disebabkan 
oleh masalah sistem penyimpanan tenaga) dan 
e-memasak (berpotensi terputus daripada sistem 
grid), tetapi isu ini boleh diatasi dengan rantaian 
bekalan elektrik yang lebih baik dan pemberian 
subsidi elektrik15. Disebabkan oleh pelaksanaan 
dasar-dasar berkaitan yang lambat dan sukar 
untuk dilaksanakan, langkah pengurangan 
yang praktikal dan mudah adalah penting untuk 
mengurangkan kepekatan bahan pencemar dan 
mengurangkan pendedahan di dalam dapur (cth. 
meningkatkan pengudaraan dapur melalui cara 
semula jadi dan mekanikal semasa memasak). 
Pendekatan holistik diperlukan daripada mereka 
yang menyumbang secara langsung dan 
mereka yang terjejas oleh pencemaran dalaman 
yang berkaitan dengan aktiviti memasak untuk 
membawa perbezaan yang ketara di peringkat 
akar umbi. Oleh itu, strategi pengurangan 
pendedahan yang berjaya memerlukan tindakan 
pelbagai pihak yang menyasarkan pemilik rumah, 
penghuni, pembina dan pihak berkuasa tempatan. 

Pengenalan
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Gambarajah di atas menggambarkan pemacu di sebalik pendedahan pencemaran udara 
dalaman di dalam persekitaran mikro dapur yang membahayakan kesihatan penghuni 

rumah. Gambarajah tersebut kemudiannya meringkaskan tindakan yang disyorkan untuk 
mengurangkan pendedahan.

Matlamat panduan ini adalah untuk menterjemahkan penyelidikan saintifik 
kepada langkah berjaga-jaga yang mudah dilaksanakan dan tindakan yang 
boleh diterima pakai oleh pemilik rumah, pembina dan badan kawal selia 

untuk mengurangkan pendedahan manusia kepada pencemaran dalaman di 
dapur rumah negara berpendapatan rendah dan sederhana. 

Bahan 
bakar yang 
mencemar

Jenis dapur 
masak

Masak cara bijak 
dan sihat

Elakkan 
penghunian 

pasif

Bahan api 
yang bersih

Menambah baik 
reka bentuk 

dapur

Memantau 
kualiti udara

Projek Sains 
Rakyat

Pengudaraan 
yang sihat

Sebarkan 
kesedaran

Kurangkan 
sumber 

pencemaran lain

Bekerjasama

Aktiviti 
menggoreng

Pengudaraan 
lemah

Penghuni rumah Kesihatan yang kurang baik 
dan kematian pramatang

Pendedahan kepada pencemaran 
udara dalaman

Pengesyoran penyelesaian

Amalan memasak yang 
tidak sihat

Pendedahan 
yang lama

Reka bentuk 
dapur

Jenis 
makanan
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Pengesyoran adalah berdasarkan bukti saintifik kontemporari dan mungkin 
berkembang dari semasa ke semasa berdasarkan penemuan baharu pada 
masa akan datang. Keunikan dokumen ini ialah pendekatan holistiknya, 
menyasarkan kumpulan penerima utama (pemilik rumah, penghuni), pembina, 
dan pihak berkuasa tempatan secara serentak. Ia menggunakan penemuan 
penyelidikan yang relevan1,9,16,17 dan pelbagai kajian tinjauan literatur18,19,15,20,21,22,23. 
Panduan ini juga berdasarkan kajian yang dijalankan oleh sekumpulan 
penyelidik antarabangsa dari negara berpendapatan tinggi, sederhana dan ren-
dah yang bekerjasama dalam projek ‘Clean Air Engineering for Cities (CArE-Cit-
ies)’, ‘Clean Air Engineering for Homes (CArE-Homes)’, dan ‘Knowledge Transfer 
and Practical Application of Research on Indoor Air Quality (KTP-IAQ)’.

Kebanyakan pengesyoran dalam panduan ini 
tertumpu kepada pengurangan zarah halus dan 
kasar bawaan udara, kelas bahan pencemar 
udara mengikut kesan yang paling teruk terhadap 
kesihatan manusia24. Cadangan lain melibatkan ta-
hap karbon dioksida, pengudaraan dan keadaan 
keselesaan terma di rumah negara berpendapa-
tan rendah dan sederhana. Walau bagaimanapun, 
maklumat tersebut mungkin terpakai kepada 
bahan pencemar berbahaya lain yang terhasil 
daripada aktiviti memasak seperti karbon monok-
sida, nitrogen oksida, sebatian organik meruap 
(cth. formaldehid), hidrokarbon aromatik polisiklik 
dan sebatian organik yang kekal (cth. dioksin), dan 
juga kepada rumah moden di dalam serta di luar 
negara berpendapatan rendah dan sederhana. 
Secara khusus, panduan ini memberi tumpuan 
kepada pencemaran dalaman di dapur disebab-
kan oleh aktiviti memasak harian di rumah negara 
berpendapatan rendah dan sederhana terpilih. 
Penerangan atau pengesyoran terperinci menge-
nai kualiti udara dalaman (cth. dapur) dan kesan 
terhadap kesihatan seperti yang dibentangkan 
dalam panduan terdahulu11,12,13, adalah di luar skop 
penerbitan ini. 
Dokumen ini menawarkan 10 cadangan generik 
dan 10 cadangan khusus untuk tiga golongan 
sasaran: pemilik rumah, pembina dan badan 
kawal selia. Panduan ini menyedari bahawa 
keadaan realiti di tempat masing-masing mungkin 
menyebabkan beberapa cadangan dan tindakan 
sukar untuk dilaksanakan dalam jangka pendek, 
terutamanya apabila teknologi atau pelaburan 

baharu diperlukan untuk pelaksanaan pada skala 
yang lebih besar. Ini termasuk rumah sedia ada 
yang mempunyai peluang terhad untuk melaku-
kan perubahan struktur atau isi rumah miskin 
di kawasan setinggan luar bandar dan bandar 
yang tidak mempunyai ruang dapur khas yang 
turut menghadapi cabaran dalam melaksanakan 
beberapa cadangan ini. Harapan kami ialah 
kesemua cadangan yang disediakan di sini adalah 
relevan untuk dilaksanakan di semua peringkat 
tindakan ke arah mengurangkan pendedahan 
kepada pencemaran udara dalaman. Justeru 
itu, pelaksanaan sebanyak mungkin cadangan 
yang munasabah akan memberi manfaat kepada 
penghuni rumah dan masyarakat. Ia juga boleh 
berfungsi sebagai dokumen rujukan bagi mereka 
yang membangunkan bahan-bahan rujukan untuk 
kempen kesedaran yang boleh diselaraskan 
mengikut konteks tempatan masing-masing. Ia 
boleh membantu penghuni rumah dalam menga-
malkan langkah berjaga-jaga yang mudah untuk 
mengurangkan sumbangan dan pendedahan 
mereka kepada pencemaran udara dalaman di 
ruang dapur. Oleh kerana penyediaan makanan 
juga menyumbang kepada pemakanan yang si-
hat, panduan ini juga melengkapkan pengesyoran 
Pertubuhan Kesihatan Sedunia23. 
Pengesyoran dalam buku ini tidak disusun 
mengikut keutamaan, kepentingan atau kesan 
tertentu disebabkan oleh kekurangan bukti untuk 
membuat perbandingan. Walau bagaimanapun, 
pendekatan holistik diperlukan untuk menangani 
masalah pencemaran udara dalaman.
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Menggalakkan 
penggunaan bahan api 

yang lebih bersih

Menyebarkan kesedaran di kalangan penghuni rumah 
tentang risiko kesihatan yang disebabkan oleh asap 
memasak adalah penting. Kesedaran tentang risiko 
tersebut dapat mendorong penghuni rumah untuk 
menggunakan kaedah dan teknik memasak yang lebih 
cekap dimana pembebasan asap daripada aktiviti 
tersebut dapat dikurangkan; contohnya, mengurangkan 
tempoh memasak, memilih jenis makanan dan gaya 
memasak yang lebih sihat. Pengedaran dan latihan 
tentang penggunaan peralatan seperti periuk tekanan 
elektrik dan periuk nasi boleh membantu mengurangkan 
tempoh memasak.

Ancaman daripada perubahan iklim telah memacu agenda nasional 
dan global ke arah penggunaan bahan api yang lebih bersih dan 
tenaga yang boleh diperbaharui. Peralihan tersebut tidak seharusnya 
terhad kepada sektor perindustrian dan pengangkutan. Penggunaan 
bahan api yang mencemarkan (seperti arang dan minyak tanah) 
untuk memasak harus dihentikan secara berperingkat. Agenda ini 
memerlukan perubahan dalam amalan ‘penimbunan bahan api’ (fuel 
stacking), dimana pengguna domestik menggabungkan bahan api 
yang bersih dan mencemarkan semasa memasak. Walaupun amalan 
‘penimbunan bahan api’ tidak dapat dihapuskan secara sepenuhnya, 
langkah boleh diambil untuk meningkatkan peluang bagi pengguna 
domestik untuk mencuba bahan api bersih. Ia termasuk menjadikan 
bahan api bersih dan dapur memasak yang serasi lebih mudah 
diakses pada harga yang berpatutan. Pendedahan kepada bahan 
api di kawasan tertutup seperti di dalam rumah boleh menyebabkan 
kemerosotan kesihatan yang ketara.

Memasak susun bahan api

Memasak arang & minyak tanah

Masak secara bijak, 
masak secara sihat

Cadangan  
Am
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Mempertimbangkan 
pemantauan kualiti 

udara di ruang dapur

Menggalakkan pengudaraan dalaman yang 
sihat dengan membuka tingkap dan pintu 
semasa melakukan aktiviti pengeluaran 
bahan pencemar (cth. semasa memasak dan 
membersih) boleh mengurangkan pendedahan 
serta melindungi kesihatan penghuni. 
Memasang kipas pengekstrak atau teknologi 
penulenan udara kos rendah buatan sendiri 
seperti kotak ‘Corsi-Rosenthal’ juga dapat 
mengehadkan pengumpulan bahan pencemar 
dan wap di kawasan dapur, sekaligus 
mengurangkan risiko kesihatan.

Perolehan maklumat adalah langkah pertama 
dalam mengambil tindakan pembetulan. 
Penghuni rumah boleh mengurangkan 
pendedahan kepada pencemaran udara dengan 
memahami tahap pencemaran dalaman. Karbon 
dioksida merupakan penunjuk kepada kualiti 
pengudaraan dan ketepuan pengumpulan bahan 
pencemar udara di kawasan dalaman sesebuah 
ruang. Pemantauan parameter kualiti udara 
dalaman yang boleh diukur dengan mudah 
seperti ketepuan zarah, karbon monoksida 
atau karbon dioksida merupakan langkah 
keselamatan yang praktikal.

Mengamalkan 
pengudaraan yang 

sihat 
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Mengelakkan 
penghunian dapur  

pasif

Pemilik rumah harus ambil maklum tentang 
sumber dan aktiviti lain yang menyumbang 
kepada pencemaran udara dalaman rumah – 
membersihkan habuk, membersihkan dengan 
produk pembersih, merokok, menyembur 
ubat nyamuk, membakar kemenyan atau lilin, 
permukaan bercat dan pemanasan ruangan. 
Langkah berjaga-jaga seperti menyediakan 
pengudaraan yang mencukupi dan pembersihan 
secara berkala bagi mengelakkan pembentukan 
dan pengumpulan semula habuk perlu diambil.

Oleh kerana asap memasak boleh 
menimbulkan risiko terhadap kesihatan, 
penghuni pasif (orang yang tidak terlibat 
dalam aktiviti memasak seperti kanak-
kanak, orang tua, wanita hamil dan mereka 
yang mempunyai alahan atau penyakit 
pernafasan) harus mengelak daripada 
memasuki kawasan dapur semasa ada yang 
sedang memasak. Mereka yang memasak 
harus meninggalkan dapur apabila tiada 
keperluan supaya pendedahan mereka 
kepada asap memasak dapat dikurangkan.

Mempertimbangkan 
sumber pencemaran 

udara yang lain di 
ruang dapur
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Menyebarkan 
kesedaran tentang 
amalan dapur yang 

sihat

Pihak berkuasa harus menyediakan dan 
menguatkuasakan kod bangunan hijau yang 
mengambilkira kualiti udara dalaman yang lebih 
baik, seperti memperuntukkan ruang dapur yang 
lebih luas, tingkap dan balkoni yang lebih besar, 
memasang peranti pemantauan kualiti udara dalaman 
(cth. alat pemantauan karbon dioksida), memasang 
ventilator udara yang sesuai (cth. hud periuk/kipas 
pengekstrak), memasang cerobong untuk reka bentuk 
dapur terbuka dan berventilasi serta menyediakan 
sambungan bahan api yang lebih bersih (terutamanya 
gas asli dan alat memasak elektrik), dan menyediakan 
sesi latihan wajib untuk pereka bangunan.

Strategi untuk mengelakkan pencemaran udara 
dalaman harus menjadi sebahagian daripada kempen 
kesedaran nasional dengan tumpuan khusus kepada 
mereka yang terlibat dalam aktiviti di dalam rumah. 
Sebagai contoh, pengetahuan saintifik, tingkah 
laku dan teknikal asas harus diterapkan sebagai 
sebahagian daripada amalan yang disyorkan dalam 
panduan ini untuk membantu melindungi kesihatan 
penghuni rumah. Peningkatan ketersediaan alat 
pemantauan kualiti udara dalaman mampu milik dapat 
menyokong latihan praktikal yang berkaitan dan 
eksperimen yang diterajui pemilik rumah.

Mempertimbangkan 
kualiti udara dalaman 

apabila mereka bentuk 
rumah baharu
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Menyediakan projek 
sains rakyat

Pencemaran udara di dalam kawasan dapur boleh dikawal 
dengan adanya sistem kawalan aktif dan/atau pasif di sumber 
(cth. mengubah cara memasak, menggunakan bahan api 
memasak yang lebih bersih), reseptor (cth. mengurangkan 
penghunian pasif), dan antara sumber dan reseptor (cth. 
meningkatkan tahap pengudaraan). Pendedahan juga boleh 
dikurangkan melalui peningkatan kesedaran dan membuat 
keputusan termaklum. Pertimbangan infrastruktur (ruang dapur 
yang lebih besar, lebih banyak tingkap dan adanya balkoni) 
juga boleh direka atau diubahsuai untuk rumah baharu. Oleh 
itu, suatu pendekatan yang holistik melalui komunikasi dan 
penyertaan daripada penghuni rumah, pemilik rumah, pihak 
pemaju, dan pihak berkuasa tempatan adalah penting untuk 
membawa kepada satu perubahan secara keseluruhan dan 
pengurangan pendedahan yang berkesan.

Cara-cara penyelesaian boleh direka bentuk dengan penglibatan 
serta kerjasama komuniti tempatan. Amalan terbaik pula boleh 
dilaksanakan melalui projek sains rakyat, cth. bekerjasama dengan 
pemilik rumah dalam melaksanakan kajian yang berorientasikan 
penyelesaian. Pada kebiasaannya, halangan kepada penggunaan 
bahan api bersih termasuklah ketidakmampuan dari segi kewangan 
dan tanggapan terhadap perubahan rasa makanan. Masalah 
ini dapat ditangani melalui perlaksanaan program latihan dan 
demonstrasi memasak. Program-program ini boleh meningkatkan kesedaran tentang keburukan 
pendedahan kepada pencemaran udara dalaman di kawasan dapur serta langkah-langkah mitigasi 
yang boleh diambil oleh pemilik rumah, pihak pemaju dan pihak berkuasa tempatan. Sains rakyat dan 
penyelidikan yang bersandarkan kepada penyertaan mereka juga boleh membolehkan seseorang 
berkongsi pengalaman dan/atau perkara-perkara yang membimbangkan mereka (cth. amalan 
memasak yang sihat) dengan pihak penyelidik serta penggubal dasar supaya cadangan-cadangan 
yang lebih menyeluruh dapat dihasilkan bagi meningkatkan tahap penerimaan dan pelaksanaan.

Melibatkan kerjasama 
semua pihak
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Fakta #1

Menggoreng ialah 
aktiviti yang paling 
banyak mengeluarkan 
zarah dan menyumbang 
lebih daripada 50% 
jumlah pelepasan zarah 
halus yang berbahaya 
semasa memasak.

Penghuni Rumah

Pihak Berkuasa Tempatan

Praktikkan amalan terbaik yang meningkatkan kualiti udara dalaman dapur, 
terutamanya semasa menggoreng, untuk mengurangkan pendedahan 

penghuni kepada pelepasan zarah halus yang ketara semasa memasak.

Sebarkan kesedaran tentang kesan terhadap 
kesihatan disebabkan pencemaran udara 
dalaman, menekankan kepentingan 
mempraktikkan amalan pengudaraan yang 
baik dan mengurangkan aktiviti yang banyak 
mengeluarkan zarah seperti menggoreng.

Pembina & Pemilik Rumah

•	Pasang gril elektrik di tempat yang sesuai untuk 
menggantikan aktiviti menggoreng.

•	Pasang hud pengekstrakan terus di atas dapur.
•	Pasang penggera asap atau memantau paras 

karbon dioksida untuk memberi amaran tentang 
peningkatan bahan pencemar.

•	Pastikan pelepasan dari ekzos keluar dengan 
cara yang betul untuk mengelakkan kemasukan 
semula ke rumah lain yang berdekatan.

•	Tingkatkan pengudaraan semasa 
menggoreng dengan membuka pintu 
dan tingkap serta menghidupkan kipas 
pengekstrak (jika ada).

•	Kurangkan jumlah makanan yang 
digoreng semasa memasak.

•	Gunakan kaedah memasak alternatif 
seperti mengukus atau memanggang 
dengan menggunakan ketuhar (dimana 
ketuhar tersedia ada dan mampu 
dimiliki) dan meningkatkan penggunaan 
makanan mentah.

•	Minta penghuni pasif meninggalkan 
dapur semasa menggoreng.
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Tempoh memasak 
yang lebih singkat 
mengurangkan 
pencemaran udara 
di dalam dapur

•	Mempromosikan faedah amalan 
memasak yang mudah, cepat, 
sihat dan diet sayuran.

•	Mempromosikan dan 
menyediakan latihan untuk 
penggunaan alat seperti periuk 
tekanan dan periuk nasi, yang 
dapat mengurangkan masa 
memasak, terutamanya bagi 
kacang lentil, kekacang, daging 
dan nasi.

Pilih resipi dan hidangan yang mengambil masa yang singkat untuk 
memasak untuk mengurangkan pencemaran keseluruhan di dapur.

Fakta #2

Sertakan panduan keselamatan di dapur yang 
mengesyorkan amalan memasak yang sihat dan selamat, 
seperti mengurangkan tempoh memasak jika mampu.

Kurangkan tempoh memasak dengan memilih resipi dan 
hidangan yang lebih mudah yang kurang melibatkan aktiviti 
memanggang dan menggoreng.
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Penggunaan gas semula jadi 
dan gas petroleum cecair untuk 
memasak boleh mengurangkan 
purata pendedahan zarah halus 
semasa memasak sebanyak 1.3 
dan 3.1 kali, berbanding dengan 
arang. Dapur yang menggunakan 
gabungan gas petroleum cecair 
dan dapur elektrik mencatatkan 
pengurangan paras karbon 
dioksida lebih daripada satu 
pertiga berbanding dengan dapur 
yang menggunakan minyak tanah.

Fakta #3

Gunakan bahan api memasak yang bersih, seperti gas petroleum 
cecair dan gas asli, untuk mengurangkan pendedahan kepada bahan 

pencemar udara dalaman yang ketara.

•	Menghapuskan penggunaan bahan api 
memasak yang berbahaya, seperti arang 
dan minyak tanah, dengan menggalakkan 
penggunaan bahan api alternatif yang lebih 
bersih.

•	Menggalakkan penggunaan dapur memasak 
yang lebih baik berbanding dapur biojisim 
tradisional.

•	Pastikan bahan api dan dapur memasak yang 
lebih bersih tersedia untuk digunakan di 
semua rumah.

•	Tetapkan agenda nasional untuk 
menggunakan bahan api hijau, seperti periuk 
elektrik berkuasa solar untuk memasak. 
Subsidi bagi bahan api dan dapur memasak 
serta ketuhar yang lebih bersih. 

Mereka bentuk dan membina rumah dengan 
infrastruktur yang diperlukan (cth. paip gas asli) 
dan ruang untuk memasang dapur dan ketuhar 
yang menggunakan bahan api yang lebih bersih.

Pilih bahan api dan dapur memasak yang 
lebih bersih, dan menyelenggara dapur dan 
kipas ekzos dengan kerap untuk memastikan 
kecekapan pengudaraan yang betul.
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Berada di dapur 
tanpa keperluan 
penting hanya akan 
mendedahkan kepada 
asap memasak yang 
tidak diingini. Ia juga 
meningkatkan paras 
CO2, sehingga 7% 
lebih tinggi dengan 
adanya dua atau lebih 
penghuni berbanding 
dengan satu penghuni.

Menyebarkan kesedaran 
mengenai manfaat melindungi 
penghuni (terutamanya kanak-
kanak, orang tua, individu dengan 
penyakit pernafasan serta 
golongan sensitif lain) daripada 
pendedahan kepada asap 
memasak.

Mereka bentuk dapur 
dengan kawasan yang 
luas, seperti balkoni atau 
koridor bersebelahan 
(mengikut kesesuaian), 
supaya kanak-kanak boleh 
diawasi semasa memasak.

•	Mencegah penghuni 
pasif (iaitu mereka yang 
tidak terlibat dalam aktiviti 
memasak, seperti kanak-
kanak) daripada berada di 
dapur semasa memasak.

•	Meninggalkan dapur 
semasa sesi memasak 
lama yang tidak 
memerlukan pengawasan 
secara berterusan.

Mengurangkan penghunian dapur pasif semasa memasak untuk mengelakkan 
pendedahan kepada asap serta mengurangkan paras karbon dioksida.

Fakta #4
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Fakta #5

Pendedahan kepada paras 
karbon dioksida dalaman 
lebih daripada 1000 
bahagian per juta (bpj) 
dan zarah halus bawaan 
udara melebihi 15 μg m-3 
memberikan kesan negatif 
kepada kesihatan. 

Memantau paras karbon dioksida dan zarah halus di dalam dapur bagi 
memberi amaran kepada penghuni untuk meningkatkan pengudaraan apabila 

melebihi paras CO2 dan PM2.5 yang telah ditetapkan.

•	Menyediakan garis panduan tempatan untuk 
pemasangan alat pemantauan kualiti udara 
dalaman.

•	Memberi subsidi dan memudahcara 
pemasangan monitor karbon dioksida, karbon 
monoksida dan zarah halus di dapur ‘indoor’.

•	Mempromosikan manfaat pemantauan untuk 
mencapai udara dalaman dan pengudaraan 
yang baik dalam kalangan masyarakat 
setempat.

•	Menyediakan peruntukan untuk memasang 
peranti pemantauan karbon dioksida, karbon 
monoksida dan zarah halus.

•	Memastikan dapur mempunyai sistem 
pengudaraan yang efektif.

•	Memasang peranti pemantauan karbon 
dioksida untuk memberi amaran kepada 
penghuni mengenai tahap pengudaraan 
apabila telah melebihi had yang dibenarkan.

•	Memasang peranti pemantauan zarah halus 
untuk memberi amaran kepada penghuni 
mengenai tahap pembebasan asap daripada 
aktiviti memasak dan sumber lain yang 
berkaitan. 

•	Memasang peranti pemantauan karbon 
monoksida untuk memberi amaran kepada 
penghuni sekiranya berlaku kebakaran. 

•	Peranti pemantauan boleh disediakan 
secara berasingan atau disekalikan dalam 
satu unit, menunjukkan nilai sebagaimana 
sistem lampu isyarat (hijau, kuning, merah) 
dalam format awam, bagi memberi amaran 
kepada penghuni untuk membuka tingkap, 
menghidupkan kipas ekzos dapur, atau 
meninggalkan bilik.
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Dapur bersaiz kecil mengumpul zarah halus dan karbon dioksida dengan 
lebih cepat berbanding dapur bersaiz lebih besar kerana ruang untuk 

penyebaran adalah kurang. 

•	Menyediakan ruang lantai yang lebih besar untuk dapur 
di rumah baharu atau mereka bentuk siling yang lebih 
tinggi untuk membesarkan ruang dapur.

•	Memastikan dapur mempunyai tingkap besar, pintu, dan 
/ atau balkoni untuk pengudaraan serta pelesapan asap 
yang lebih baik.

•	Memasang dapur / ketuhar berhampiran dengan tingkap 
untuk meningkatkan kadar pelesapan asap.

•	Sekiranya mempunyai pilihan, pilih rumah dengan 
dapur bersaiz besar.

•	Sekiranya dapur bersaiz kecil tidak dapat dielakkan, 
pasang kipas / hud pengekstrak untuk meningkatkan 
isipadu percampuran udara serta meminimumkan 
pendedahan harian.

•	Buka tingkap dan pintu semasa memasak.

•	Mempromosikan manfaat 
dapur yang bersaiz besar 
dengan tingkap besar (dan 
mungkin juga balkoni) untuk 
menghilangkan asap memasak 
dan meningkatkan kualiti udara 
dalaman.  

•	Merangka panduan amalan 
terbaik yang mudah diikuti 
oleh pemilik rumah bagi 
meningkatkan pengudaraan 
dan kualiti udara di dapur. 

•	Menyediakan kod piawai reka 
bentuk dapur kepada pemaju 
dan / atau pemilik rumah 
untuk pembinaan baharu atau 
pengubahsuaian rumah sedia 
ada.

Fakta #6
Dapur bersaiz besar (>45 m3) 
menunjukkan paras karbon 
dioksida lebih kurang 30% 
lebih rendah dengan kadar 
pengudaraan 3 kali lebih tinggi 
berbanding dapur bersaiz  
kecil (<15 m3) kerana asap 
memasak boleh disebarkan 
dengan lebih berkesan.
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Fakta #7 

Kipas pengekstrak bersama dengan pintu dan tingkap yang terbuka 
mampu mengurangkan pendedahan penghuni di dapur kepada zarah 

halus sebanyak dua kali ganda.

•	Menyediakan bahan kesedaran seperti risalah 
dan panduan mengenai kepentingan kebaikan 
pengudaraan di dalam rumah, terutamanya di 
dapur semasa memasak.

•	Menyediakan kod standard untuk pembina 
dan/atau pemilik rumah bagi mereka bentuk 
rumah semasa pembinaan baharu atau semasa 
pengubahsuaian rumah. 

•	Menyediakan infrastruktur (cth. elektrik 
dan sambungan elektrik) di rumah bagi 
memudahkan pemasangan kipas pengekstrak 
di dapur.

•	Menyediakan pintu/tingkap gelangsar 
berkembar dengan jaringan untuk pengawalan 
udara dan serangga. 

•	Memasang kipas pengekstrak atau penutup 
di dapur (jika mampu)

•	Mempertimbangkan pemasangan kipas 
pengekstrak di tingkap untuk meningkatkan 
kadar pengudaraan.

•	Memastikan kipas pengekstrak sentiasa 
hidup semasa memasak.

•	Membuka tingkap dan pintu dapur semasa 
dan selepas memasak untuk menghilangkan 
bahan pencemar, jika keadaan cuaca 
mengizinkan dan langkah keselamatan 
diamalkan. 

•	Memastikan dapur dan ketuhar berada 
berhampiran dengan tingkap supaya dapat 
mengeluarkan asap dengan lebih cepat.

•	Sentiasa menyelenggara dapur dan kipas 
ekzos untuk memastikan pengoperasian 
yang cekap.  

Penggunaan kipas 
pengekstrak serta pintu 
dan tingkap yang terbuka 
mampu mengurangkan 
purata pendedahan 
bahan zarah dalam dapur 
sebanyak 2 kali ganda 
berbanding dengan 
keadaan pengudaraan 
semula jadi melalui pintu 
terbuka sahaja. 
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Pengekalan keselesaan 
terma adalah penting 
untuk kesihatan penghuni 
rumah. Kipas pengekstrak 
mampu meningkatkan 
keselesaan terma dengan 
membenarkan pertukaran 
haba yang lebih tinggi 
dan mengurangkan 
kelembapan ruang dapur 
sebanyak 20%-40% 
semasa memasak.

Secara amnya kelesaan terma dapur di negara berpendapatan sederhana dan 
rendah adalah melebihi piawaian American Society of Heating, Refrigerating 
and Air-Conditioning Engineers (ASHRAE) (RH >40%, Suhu >23%).  Keadaan 
ruang dapur boleh diperbaiki dengan penggunaan kipas/hud pengekstrak 

semasa memasak.

Mereka bentuk dapur 
dengan siling tinggi dan 
tingkap/balkoni yang lebih 
besar bagi keselesaan 
terma yang lebih baik, 
terutamanya di negara yang 
lebih panas/lembap.

Menggunakan kipas/
hud pengekstrak semasa 
memasak dan memastikan 
tingkap sentiasa terbuka 
semasa memasak (jika cuaca 
mengizinkan).

Mewujudkan piawaian 
keselesaan terma tempatan 
untuk dipertimbangkan dalam 
reka bentuk bangunan dan 
meningkatkan kesedaran di 
kalangan penghuni rumah. 

Fakta #8
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Membuka tingkap 
dan pintu dapur 
semasa memasak 
boleh mengurangkan 
paras karbon 
dioksida sehingga 
lebih daripada 54% 
berbanding dengan 
hanya membuka 
pintu sahaja.

Jika boleh, pastikan tingkap dan pintu sentiasa terbuka semasa memasak 
untuk meningkatkan pengudaraan dan mengurangkan paras karbon 

dioksida di dalam dapur.

Fact #9

•	Pasang pelindung nyamuk pada tingkap 
dan pintu untuk mengelakkan serangga 
di negara yang bermasalah.

•	Pasang peranti pemantau CO2 yang 
menyediakan pengekodan warna lampu 
isyarat hijau, kuning dan merah yang 
mudah difahami untuk memberi amaran 
kepada penghuni supaya meningkatkan 
pengudaraan dapur semasa memasak.

Pastikan tingkap dan 
pintu sentiasa terbuka 
semasa memasak jika 
cuaca mengizinkan.

Mengalakkan 
kepentingan 
pengudaraan semula 
jadi di dapur semasa 
memasak.

23

Penghuni  
Rumah

Pihak Berkuasa 
Tempatan

Pembina &  
Pemilik Rumah



Pergantungan kepada pelbagai 
jenis bahan api (bersih dan 
mencemarkan), yang dirujuk 
sebagai penimbunan bahan api 
(fuel stacking), untuk memasak 
boleh menghalang pelaksanaan 
amalan memasak bersih.

Fact #10

Kurangkan penimbunan bahan api (fuel stacking) dengan menggalakkan 
peralihan kepada bahan api dan dapur memasak yang lebih bersih. Ini boleh 

dicapai dengan menjadikan bahan api bersih serta dapur memasak dan 
peranti yang serasi mudah diperolehi dan pada harga yang berpatutan.

•	Sediakan rantaian bekalan untuk penghantaran dan 
penyelenggaraan silinder LPG.

•	Sediakan infrastruktur dan ruang untuk menampung 
penggunaan bahan api dan peranti memasak yang 
bersih.

•	Kurangkan penggunaan bahan api yang 
mencemarkan.

•	Gunakan dapur memasak yang serasi dengan bahan 
api bersih.

•	Gunakan peranti seperti periuk tekanan untuk 
mengurangkan masa memasak.

•	Menjadikan harga bahan api bersih 
lebih berpatutan daripada bahan api 
yang mencemarkan melalui subsidi 
dan tarif yang menyokong rakyat 
miskin dan cukai penggunaan bahan 
api yang mencemarkan.

•	Pertimbangkan untuk memberi 
subsidi penggunaan elektrik 
kepada beberapa kWj pertama 
untuk menggalakkan penggunaan 
e-cooker, terutamanya untuk isi 
rumah berpendapatan rendah.

•	Menunjukkan dan memberi latihan 
mengenai penggunaan alat memasak 
dan teknik memasak yang cekap 
tenaga (energy-effiecient).
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Penghargaan 
Kami memperakui sokongan yang diterima daripada projek CArE-Cities, CArE-Homes dan KTP-IAQ di bawah 
projek Research England’s Global Challenge Research Fund (GCRF), ASAP-Delhi yang dibiayai oleh NERC (NE/
P016510/1), GreenCities (NE/X002799/1), INHALE yang dibiayai oleh EPSRC (EP/T003189/1), COTRACE/SAMHE (EP/
W001411/1), dan RECLAIM Network Plus (EP/W034034/1).

Penafian 
Kandungan dokumen ini membentangkan secara eksklusif pandangan dan pengalaman penulis dan tidak semestinya 
mencerminkan pandangan sama ada agensi pembiaya atau penyokong / penilai, mahupun agensi dan / atau institusi 
pembiayaan masing-masing. Cadangan yang terkandung dalam dokumen ini telah diekstrak daripada literatur saintifik 
yang telah diterbitkan. Intervensi-intervensi yang dicadangkan adalah penting, namun tidak menyeluruh. Terdapat 
kekurangan dalam literatur yang telah menjalani proses semakan penentusah (peer-reviewed) mengenai topik-topik 
tertentu untuk membuat kesimpulan yang pasti. Oleh yang demikian, cadangan kami seharusnya dianggap sebagai 
umum dan pertimbangan awal, bukannya preskriptif untuk sebarang keadaan tertentu. Asas pengetahuan yang 
semakin meningkat akan memudahkan penambahbaikan kepada panduan ini pada masa akan datang.
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•	 Professor Bhola Ram Gurjar, Indian Institute of Technology Roorkee, India
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•	 Professor Konstantinos E. Kakosimos, Texas A & M University at Qatar, Qatar
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•	 Mr. Juan Sebastian Larrahondo, Universidad Nacional de Colombia sede Bogota, Colombia
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