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Abstract. The formation of carboxyhemoglobin begins with carbon monoxide gas which enters through inhalation into the
lungs and flows towards the alveoli and then spreads through the bloodstream. This carbon monoxide has the ability
to bind to hemoglobin, oxygen which is transported by pigment from erythrocytes and distribute it throughout the
body, creating a form of COHb which is 200-300 times more constant than oxyhemoglobin (HbO:). COHb has a
relatively slow decomposition so that the ability of pigment cell molecules to carry out their role is hampered. The
aim of this study was to determine the number and influence of COHb levels between distance traveled and smoking
habits in male students ar the Faculry of Health Sciences, Muhammadivah University of Sidoarjo. The results of this
study show that all 100% of respondents were below the threshold value of Minister of Health Regulation no. 70 of
2016, the normal standard for COHb levels is no more than 3.5%. And there was no influence between distance
traveled and smoking habits on COHb levels in the responders’ blood. By obtaining a significance value for both
groups >0.05.

Keywords - toxicology; carboxyhemoglobin; carbon monoxide

Abstrak. Terbentuknya karboksihemo globin berawal dari gas karbon monoksida yang masuk melalui inhalasi ke paru-paru
dan mengalir ke arah alveoli kemudian menyebar lewat peredaran darah. Karbon monoksida ini memiliki kemampuan
dalam keterikatan hemoglobin, oksigen yang diangkut oleh pigmen dari eritrosit dan mendistribusikannya ke seluruh
tubuh sehingga menciptakan bentuk COHb yang 200-300 kali lebih konstan daripada oksihemoglobin (HbO). COHb
memiliki dekomposisi yang relatif lambat sehingga kemampuan molekul sel pigmen dalam menjalankan perannya
terhambar. Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui jumlah dan pengaruh kadar COHb antara jarak tempuh
dan kebiasaan merokok pada mahasiswa laki-laki Fakultas IImu Kesehatan Universitas Muhammadiyah Sidoarjo.
Hasil penelitian ini menunjukkan keseluruhan responden 100% berada di bawah nilai ambang batas Peraturan
Menteri Kesehatan No. 70 Tahun 2016 standar normal kadar COHb tidak lebih dari 3,5%. Dan tidak ada pengaruh
antara jarak tempuh dan kebiasaan merokok terhadap kadar COHb dalam darah reaponden. Dengan diperoleh nilai
signifikansi terhadap kedua kelompok >0,05.

Kata Kunci - toksikologi; karboksihemoglobin; karbon monoksida.

I. PENDAHULUAN

Saat ini kebutuhan transportasi manusia semakin meningkat begitu juga mahasiswa. SeirB perkembangan zaman
dan teknologi, transportasi merupakan salah satu yang mengalami peningkatan pesat [1]. Berdasarkan data Badan
Pusat Statistik tahun 2021 terdapat 143.797 227 kendaraan bermotor. Jumlah ini mengalami peningkatan dari tahun
sebelumnya sebesar 5,7%. Akibatnya dapat mempengaruhi konsentran udara karena tingginya polusi udara yang di
hasilkan.

Peningkatan jumlah kendaraan bermotor tersebut yang kemudian dapat memicu tingkat polusi udara, salah satu
polutan paling besar yang dibuang ke dalam lingkungan adalah gas karbon monoksida [2]. Menurut Sentra Informasi
Keracunan Nasional 2010 asap hasil dari buangan kendaraan bermotor tersebut berpotensi 60%-70% sebagai sumber
polusi udara. Selain fak tor kendaraan bermotor faktor industri menjadi penyumbang polusi udara yang berkisar 10%-
15% . Kemajuan teknologi yang telah terjadi kini mengakibatkan banyaknya pabrik-pabrik industri, yang kemudian
pada proses penyebaran polutan secara langsung dari hasil emisi saling bertebaran di udara lalu kemudian dihirup [3].

Menurut laporan IQAir tahun 2022, Indonesia menjadi peringkat ke-17 negara paling berpolusi. Data yang
diperojeh di Sidoarjo melalui satelit IQAir memiliki kualitas udara 110 yg/m?* dengan polutan utama PM 2.5 pada
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konsentrasi 39,2 yug/m® dengan keterangan tidak baik bagi kelompok yang memiliki sensitifitas tinggi, sedangkan nilai
ambang batas (NAB) PM 2.5 adalah sebanyak 65 pg/m, partikel tersebut dapat meningkat dari udara yang panas,

kebelkeu‘euﬂm polusi lingkungan .

Peraturan No. 41 tahun 1999 tentang pengendalian pencemaran udara, yaitu proses masuk atau dimasukkannya
zat atau energi ke dalam udara ambien oleh kegiatan manusia. Polusi udara paling banyak dihasilkan dari emisi pabrik,
mobil, kaleng aerosol dan pesawat. Selain itu asap sehari-hari seperti rokok juga merupakan polusi udara [4].

Mahasiswa laki-laki memiliki kecenderungan merokok, menurut beberapa narasumber konsumsi rokok dapat
menghilangkan stres. merokok merupakan gaya hidup yang banyak diminati di kalangan mahasiswa. alasan lain
dimulainya kebiasaan merokok ini yaitu keinginan dalam meningkatkan kepercayaan diri, mengurangi stres,
membawa kesenangan dan santai [5]. Selain itu merokok juga bisa menimbulkan berbagai penyakit yang berisiko baik
lokal maupun sistemik. Di dalam rokok terdapat bahan kimia dengan tingkat bahaya yang tinggi seperti nikotin, tar
dan karbon monofisfla [6].

Fakultas Ilmu Kesehatan Universitas Muhammadiyah Sidoarjo terletak di J1. Raya Lebo No .4, Rame, Pilang, Kec.
Wonoayu, Kabupaten Sidoarjo, Jawa Timur . Fakultas kesehatan melewati pasar dan 4 sektor industri yaitu PT Aneka
Kakao, PT. Golden Step Indonesia, PT. Bina obor, PT. Rukun Mitra Sejati. Segala hasil kegiatan industri seperti bahan
kimia, debu, gas dan asap yang ditimbulkan memiliki tingkat polutan udara yang signifikan [7]. Sebagian besar
mahasiswa Fakultas Ilmu Kesehatan juga merupakan pengendara motor sehingga memungkinkan bagi mahasiswa
mendapatkan paparan karbon monoksida dari waktu yang dihabiskan pada perjalanan menuju ke kampus.

Karbon monoksida (CO) adalah unsur gas yang tidak mempunyai warna, rasa serta bau. Beberapa dari karbon
monoksida ditemukan dari gas buangan hasil pembakaran dari bahan bakar fosil. Namun sumber paling besar CO
yakni kendaraan bermotor kurang lebihnya sebesar 50%. Di estimasikan mendekati 60 juta ton pertahun. Sehingga
sangat berpengaruh pada para pekerja yang terpapar CO di tempat kerja yang mengakibatkan stres pada pemafasan
hingga kematian [8]. Menurut Peraturan dari Menteri kesehatan No. 70 tahun 2016 standar normal kadar
karboksihemoglobin tidak lebih dari 3,5%.

Proses terbentuknya karboksihemoglobin berawal dari gas karbon monoksida yang masuk melalui inhalasi ke
paru-paru dan mengalir ke arah alveoli kemudian menyebar lewat peredaran darah. Karbon monoksida ini memiliki
kemampuan dalam keterikatan hemoglobin, oksigen yang diangkut oleh pigmen dari eritrosit dan mendistribusikannya
ke seluruh tubuh sehingga menciptakan bentuk COHb yang 200-300 kali lebih konstan daripada oksihemoglobin
(HbOz). COHb memiliki dekomposisi yang relatif lambat schingga kemampuan molekul sel pigmen dalam
menjalankan perannya terhambat. Ini sehingga terjadi hambatan pada kinerja molekul sel pigmen tersebut dalam
fungsinya, pada kondisi tersebut dapat berakibat serius hingga mematikan karena bisa menyebabkan terjadinya
kctmnem atau bahkan kematian[9].

Penelitian ini bertuj untuk mengetahui jumlah dan pengaruh kadar karboksihemoglobin (COHb) antara jarak
tempuh dan kebiasaan merokok pada mahasiswa laki-laki Fakultas Ilmu Kesehatan Universitas Muhammadiyah
Sidoarjo.

II. METODE
Penelitian ini menggunakan penelitian kuantitat ngan desain experimental cross sectional, Populasi yang
digunakan dalam penelitian ini adalah seluruh asiswa laki-laki Fakultas Ilmu Kesehatan Universitas

Muhammadiyah Sidoarjo yang berjumlah 40 orang dan sampel yemgumlkem dalam penelitian ini berjumlah 32
sampel darah vena, dengan kriteria inklusi responden merupakan mahasiswa laki-laki Fakultas Ilmu Kesehatan
Universitas Muhammadiyah Sidoarjo yang menggunakan kendaraan bermotor, dan kriteria ekslusi responden
berkendara tidak lebih dari 15km. Tempat penelitian yang digunakan yakni di laboratorium Biologi Molekular dan
laboratorium Farmakologi Teknologi Laboratorium Medis Fakultas Ilmu Kesehatan Universitas Muhammadiyah
Sidoarjo di bulan Juli-Agustus 2023.

Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah Tourniquet, Spuit, Needle, Tabung vacutainer KsEDTA (ungu),
Ice box, Alcohol swipe, Plester, Micropipet (10 pl -100 pl), Yellow tip, Pipet ukur (5 mL), Timbangan analitik digital,
Blub, Kuvet 2 mL, labu Erlenmeyer, Spektrofotometer UV-Visible double beam evolution 201 thermo scientific,
Spatula, Rak tabung, Tabung Reaksi (5 mL). Adapun bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah whole blood,
aquades, ammonia 0,1%, sodium dithionite (Na28204).

Tahapan pertama pengambilan sampel darah vena dengan menggunakan teknik makro sampling sebanyak 3cc
yang kemudian dimasukkan ke dalam tabung ungu dan dih()m()ga(em.

Tahapan pembuatan standar dilakukan dengan menyiapkan larutan ammonia 0,1% sebanyak 20 mL kemudian
dimasukkan ke dalam labu erlenmeyer dan ditambahkan sodium dithionite (Na:S:0s) sebanyak 20 mg lalu
dihomogenkan selanjutnya dipindahkan ke kuvet untuk di ukur absorbansinya menggunakan alat Spektrofotometer
UV-Vis pada gelombang 276 S1nm.
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Telhelpe@embueltem sampel disiapkan Ebung reaksi dengan ukuran 5 mL yang diberi label (Reagen sampel).
Kemudian disiapkan larutan ammonia 0,1% sebanyak 20 mL kemudian dimasukkan ke dalam labu erlenmeyer, lalu
sampel whole blood diffEpil sebanyak 10 pl dimasukkan ke dalam labu erlenmeyer dengan menggunakan micropipet
kemudian dipindahkan ke dalam tabung reaksi sebanyak 4 fE} dan ditambahkan sodium dithionite (Na:S204) sebanyak
20 mg kemudian dihomogenkan dan di inkubasi selama 8 menit.

Sampel kemudian dimasukkan ke dalam kuvet dan dibaca menggunakan alat Spektrofotometer UV -Visible dengan
panjang gelombang 276.51nm. Hasil yang didapatkan kemudian dihitung meng gunakan rumus berikut [10]:

Ad
COHb = —— x 6,08%

Keterangan :

COHb : Kadar Karboksihemoglobin

AA Absul‘bansindal‘t

AarHb : Absorbansi sampel

6 08% : Faktor konversi persen saturasi CO didalam Hb

Hasil yang keluar kemudian diolah menggmaem aplikasi statistik SPSS 25,

Ethical Clearance yang digunakan dalam penelitian ini mggunakan Ethical Clearance untuk penanganan sampel
darah manusia dari vena sesuai dengan kriteria inklusi yang diperoleh dari Stikes Ngudia Husada Madura dan telah
dinyatakan layak etik dengan Nomor 1855/KEPK/STIKES-NHM/EC/VII/2023.

II1. HASIL Dﬁl PEMBAHASAN

Hasil pengukuran karboksihemoglobin terhadap Mahasiswa Laki-laki Fakultas Ilmu Kesehatan Universitas
Muhammadiyah Sidoarjo yang terdapat pada Tabel 1. Dari hasil pengukuran keseluruhan responden dengan jumlah
32 orang (100%) memiliki kadar COHb normal sesuai dengan peraturan Menteri Kesehatan No. 70 Tahun 2016
standar normal kadar karboksihemoglobin tidak lebih dari 3 5%.

Dalam data kuesioner didapatkan seluruh responden merasakan gejala seperti stres, mudah lelah, dan pusing.
Namun dapat disimpulkan bahwa gejala yang dirasakan oleh responden tersebut terjadi bukan merupakan gejala
keracunan karboksihemoglobin. karena hasil kadar yang di dapatkan masih dalam standart normal.

Adapun faktor pengaruh kadar COHb sehingga berada dalam batas normal adalah dalam pengambilan sampel
dilakukan bertepatan dengan dalam keadaan libur kuliah sehingga mobilitas mahasiswa ke kampus lebih jarang
dilakukan. Menurut teori semakin lama seseorang terpapar sumber karbon m()n()kssemelkin besar konsentrasi
karbon monoksida yang terkandung dalam darah dan semakin jarang seseorang terpapar oleh sumber karbon
monoksida maka semakin sedikit konsentrasi karbon monoksida yang terkandung dalam darah.

Pengambilan sampel juga dilakukan di pagi hari, menurut [11] faktor lain yang dapat mempengaruhi tingginya
kadar karboksihemoglobin dalam darah adalah tingkat suhu udara karena matahari dan tingkat kecepatan angin.
Sehingga gas karbon monoksida yang merupakan komponen gas relatif cepat mengurai di udara. Berdasarkan Tabel
1 didapatkan hasil rata-rata pada kedua kelompok dengan nilai 001545 pada kelompok Jarak dan 0,01514 pada
kelompok rokok, hasil tersebut tidak memiliki perbedaan yang signifikan.

Pada Tabel 1 terlihat penelitian ini terdapat responden mahasiswa semester 2, 6, dan 8 masing-masing sebanyak 9
(28,1%) responden dan jumlah terkecil mahasiswa semester 4 sebanyak 5 (15,6%). Nilai kadar COHb pada terendah
didapati pada mahasiswa semester 8 dengan hasil 001159 dan hasil kadar tertinggi pada mahasiswa semester 6 dengan
nilai 0,01952 dapat disimpulkan bahwa tingkat semester tidak mempengaruhi tinggi atau rendahnya kadar COHb hal
ini dapat disebabkan karena mahasiswa memiliki pola kebiasaan hidup yang berbeda seperti menjaga pola makan, dan
melakukan olahraga karena status gizi juga dapat mempengaruhi kadar COHb. gizi yang baik akan membentuk
imunitas yang baik [12].

Hasil pemerik saan kadar COHb yang tersaji di Tabel 1 didapatkan kadar COHb dalam darah mahasiswa kelompok
jarak tempuh didapatkan hasil sebesar 0,01159 dengan keterangan jarak 6km dari rumah menuju kampus dengan
melewati Pasar Sukodono dan PT. Ancka Kakao. Hasil kadar terbesar 0,19365 dengan keterangan tempuh 12,3km.
Kedua responden tersebut merupakan pengguna kendaraan bermotor. namun dibandingkan dengan responden yang
memiliki jarak tempuh 6km pada responden dengan jarak tempuh 123km melewati sektor industri besar seperti
Pergudangan Sinar Buduran 1 yang mencangkup 15 industri yang berbeda, PT. Avia Avian, PT. Insera Sena-Polygon,
PT Yanarima Hastapersada dan 8 industri besar lainnya dan Pasar Suko. yang berpotensi menerima paparan polusi
lebih banyak dari berbagai polutan baik dari industri maupun dari pasar. Hal ini di karena tingginya volume polusi
yang diakibatkan oleh faktor dari pembuangan gas yang tidak sempuma [13]. Dapat disimpulkan bahwa semakin jauh
jarak yang ditempuh semakin tinggi juga kadar karboksihemoglobin dalam darah responden. Sesuai dengan penelitian
yang dilakukan oleh [14].
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Data yang tertera pada Tabel 1 kelompok kebiasaan merokok pada mahasiswa Fakultas Ilmu Kesehatan dengan
hasil 0,01168 memiliki kebiasaan merokok kurang dari 1-5 batang di tiap harinya dan pada responden dengan hasil
001952 memiliki kebiasaan merokok setiap harinya 10-15 batang pada penelitian ini terbukti bahwa tingginya kadar
karbon monoksida dalam darah responden dapat disebelbkaa)leh banyaknya konsumsirokok perhari. Meskipun masih
berada dibawah nilai ambang batas, Dalam rokok Bjilpill zat racun seperti karbonmonoksida (CO) yang bisa merusak
susunan saraf simpatid dan denaturasi oksigen. Rokok yang dihisap memberikan dampak negatif terhadap tubuh
perokok. Rokok amat berpengaruh pada hemoglobin dalam tubuh manusia. CO tidak saja diakibatkan oleh rokok,
juga dapat dihasilkan dari asap rokok yang mengakibatkan indoor air. Pencemaran udara dalam ruangan amatlah
membahayakan, hal ini disebabkan oleh sumbernya berdekatan dengan tubuh manusia secara langsung. Kandungan

zat kimia pada rokok lebih dari 4.000 yang terdapat pada asap rokok, salah satunya adalah CO [15].

Tabel 1. Hasil Kadar COHb pada terhadap Mahasiswa Laki-laki Fakultas Ilmu Kesehatan

Parameter o

Kode sampel Semester Jarak tempuh Kebiasaan merokok Kadar COHb+ SD (%)
1 8 7.8 km Tidak merokok 0,01465+0,002710
2 4 11 km Tidak merokok 0,01774+0,002796
3 6 5 km Tidak merokok 0,011754+0,002894
4 6 12 km Tidak merokok 0,01888+0,002933
5 8 11,5 km Tidak merokok 0,01835+0,002789
6 2 10 km Tidak merokok 0,01626+0,004176
7 8 6 km Tidak merokok 0,01159+0,004298
b 4 7.5 km Tidak merokok 0,01414+0,004405
9 6 6 km Tidak merokok 0,01233+0,00460
10 2 & km Tidak merokok 0,01546+0,004775
11 8 10,2 km Tidak merokok 0,01708+0,005025
12 2 12,3 km Tidak merokok 0,01936+0,005243
13 2 6,7 km Tidak merokok 0,01357+0,005214
14 4 5,9 km Tidak merokok 0,01180+0,005632
15 8 9 km Tidak merokok 0,01589+0,006109
16 4 13 km Tidak merokok 0,01834+0,006741
17 6 5 km 1-5 Batang 0,01168+0,000640
18 4 3 km 1-5 Batang 0,01310£0,000654
19 6 3 km 6-10 Batang 0,01611+0,000654
20 8 350 m 10-15 Batang 0,01693+0,000634
21 8 278,8m 10-15 Batang 0,01622+0,000605
22 6 4 km 10-15 Batang 0,01952+0,000576
23 2 4 km 6-10 Batang 0,01616+0,000539
24 2 2,5 km 10-15 Batang 0,01764+0,000545
25 6 520 m 1-5 Batang 0,01298+0,000563
26 8 455 m 6-10 Batang 0.01559+0.000608
27 2 4.3 km 1-5 Batang 0,0132540,000654
28 2 453 m 6-10 Batang 0,01542+0,000728
29 8 3,7 km 1-5 Batang 0,01321+0,000803
30 2 750 m 6-10 Batang 0,01585+0,000956
31 6 685 m 6-10 Batang 0,01567+0,000950
32 6 1 km 1-5 Batang 0,01298+0

Kadar COHb yang diperoleh kemudian dilakukan uji statistik normalitas Shilpila\’ilk dan uji homogenitas Levene
terhadap kedua jenis kelompok menggunakan spss yang kemudian didapatkan hasil signifikan (p>0.035) sehingga dapat
di lanjutkan uji hipotesis menggunakan uji Anova two way dengan hasil 0,723 sehinggeldelpmsimpulkem bahwa
tidak ada pengaruh jarak dan kebiasaan merokok terhadap kadar karboksihemoglobin (COHb) pada mahasiswa laki-
laki Fakultas Ilmu Kesehatan Universitas Muhammadiyah Sidoarjo.

Selain pengaruh dari jarak tempuh dan kebiasaan merokok, penggunaan APD masker dalam berkendara juga
mempengaruhi kadar COHb dalam auh sehingga masih dalam batas normal. Masker merupakan alat pelindung diri
dari polusi udara yang dapat masuk melalui paru-paru dan aliran darah karena dapat berbahaya bagi kesehatan.

Adapun salah satu kandungan dari polusi udara yakni CO. Gas karbon monoksida yang terdapat dalam udara ini
terhirup melewati saluran pernafasan kemudian bercampur dalam darah dan kemudian mengikat hemoglobin menjadi
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karboksihemoglobin. Kemudian menghalangi kinerja oksigen ke seluruh tubuh karena gas karbon monoksida yang
mudah terikat dalam hemoglobin dari pada oksigen.

Dalam proses pengambilan sampel pada mahasiswa Fakultas IImu Kesehatan banyak dari mereka datang dengan
memakai masker. Penggunaan masker tersebut dapat mengurangi zat karbon monoksida yang terhirup masuk.
berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh [16] responden yang tidak menggunakan masker rata-rata memiliki kadar
COHb yang tinggi.

VII. SIMPULAN

Hasil penelitian ‘:ll]‘:lS data dan pembahasan yang telah dilakukan didapatkan kesimpulan keseluruhan responden
100% berada di bawah nilai ambang batas ]gaturan Menteri Kesehatan No. 70 Tahun 2016 standar normal kadar
karboksihemoglobin tidak lebih dari 3,5%. Dan tidak ada pcngeu‘lmntara jarak tempuh dan kebiasaan merokok
terhadap kadar karboksihemoglobin (COHb) dalam darah pada mahasiswa laki-laki Fakultas Tlmu Kesehatan
Universitas Muhammadiyah Sidoarjo dengan diperoleh nilai signifikansi 0,723,
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