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Abstract : Benzene exposure through the use of glue could cause serious risks
for the human body. One of the target organ of benzene exposure was the bone
marrow. Chronic effects of benzene exposure was damage to the blood formed
system, such as damaged to the bone marrow, caused a decrease in blood cell
counts. Phenol urine could be used as an indicator of exposure to benzene. The
purpose of this study was to determine the correlation between benzene
exposure by reticulocytes, hemoglobin, and urine phenol shoe industry. This
study used a quantitative method with cross sectional approach. Population and
sample of 30 people who were determined by the total sampling method. The
results of the study by Chi Square test showed that there was no correlation
between the concentrations of benzene-reticulocytes (p-value = 1.000), work
period-reticulocytes (p-value = 1.000), retikulosit- hemoglobin (p-value = 1.000),
the concentration of benzene -hemoglobin (p-value = 0.304), work period-
hemoglobin (p-value = 1.000), urine concentrations of benzene-phenol (p-value =
1.000), and work period-phenol urine (p-value = 1.000). Factors that determined
the results of the study include the relatively concentrations of benzene,
continuity of exposure, phenol urine test was not specific and sensitive.
Researchers suggest that the industry owners should always use PPE at work,
and conducted periodic health examinations. For further research to measured
the concentration of benzene with personal sampling, use a urine test was more
specific and sensitive, and use the study cohort in the study area.
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PENDAHULUAN mengandung berbagai campuran
Sektor informal adalah sektor antara lain terdapat benzene dan
yang tidak terorganisasi, tidak toulene yang berfungsi sebagai
teratur, dan kebanyakan legal tetapi pelarut.
tidak terdaftar." Bahan-bahan kimia Pajanan benzene melalui
berbahaya digunakan dalam jumlah penggunaan lem dapat
besar dengan mengesampingkan menimbulkan resiko yang serius
dampak kesehatan terhadap bagi tubuh manusia.® Salah satu
pekerja. Kondisi tersebut organ target dari pajanan benzene
meningkatkan kejadian  Penyakit adalah sumsum tulang. Efek
Akibat Kerja (PAK). Salah satu pajanan benzene secara kronik
contoh bahan kimia berbahaya adalah kerusakan pada sistem
adalah lem pada sektor informal pembentukan darah, berupa
industri sepatu. Secara umum lem kerusakan sumsum tulang secara
atau perekat (glue/adhesive) laten dan irreversible.® Dalam
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metabolisme benzene, fenol yang
terbentuk akan di ekskresikan
melalui urine. Oleh sebab itu kadar
fenol dalam urine dijadikan indikator
biologik atas pajanan benzene
seseorang. Standar WHO untuk
kadar fenol urine yang dianggap
normal bila kurang dari 20 mg/l
urine.*

Mengingat pajanan benzene
sangat berbahaya bagi kesehatan
manusia, sebuah lembaga American
Proleum Institute (API) bahkan
mempublikasikan bahwa benzene
dipastikan - dapat  menyebabkan
leukemia dan tidak ada toleransi
sekecil apapun (zero ppm level)
terhadap emisi benzene.’

Berdasarkan
sebelumnya, industri sepatu
Cibaduyut Bandung tercatat
sebanyak 256 pekerja @ terancam
berbagai jenis penyakit seperti
infeksi saluran pernafasan,
bronchitis, kerusakan lever dan atau
ginjal, bahkan leukemia.®

Penelitian lain yang
dilakukan Mahawati, 2006 terhadap
para  pekerja  karoseri  yang
menggunakan benzene sebagai
pelarut cat, menemukan bahwa 42,9
persen responden mengalami
pajanan benzene berlebihan yang
dinyatakan dengan kandungan fenol
dalam urine lebih dari 20 mg/L, dan
terdapat kasus anemia sebesar 68,
9 persen, anemia dan
trombositopenia 6,6 pesen, serta
anemia dan leukopenia sebesar 1,6

penelitian

persen.’

Industri  sepatu X Jakarta
berlokasi di Bulak Jaya RT 12 RW
08 No.65, Kecamatan Cakung,
Kelurahan  Pulogebang, Jakarta
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Timur. Industri yang berdiri sejak
tahun 1985 ini merupakan industri
rumahan yang termasuk ke dalam

sektor industri  informal  yang
bergerak dalam bidang jasa
pembuatan sepatu.

Berdasarkan survey

pendahuluan, pekerja industri sepatu
X Jakarta sangat berisiko terpajan
benzene. Ventilasi udara pada ruang
utama pekerja hanya mengandalkan
pintu utama yang berukuran 2m x
1m, akibatnya ruang kerja terasa
pengap. Ventilasi yang buruk ini
memungkinkan - benzene masuk
melalui pernafasan (inhalasi). Selain
itu, seluruh pekerja industri sepatu X
Jakarta tidak menggunakan alat
pelindung diri saat  bekerja,
kenyamanan menjadi alasan utama
pekerja tidak mengunakan alat
pelindung diri. Melalui wawancara
pada pekerja, sebagian pekerja
sering ~mengeluhkan merasakan
lemas, kepala pusing, dan mual saat
bekerja. Kepala pusing, ‘mual,
muntah, dan sesak nafas
merupakan salah satu ciri dampak
pajanan benzene kategori akut.?
Penelitian ini bertujuan untuk
mengetahui  hubungan pajanan
benzene dengan temuan retikulosit,
kadar hemoglobin dalam darah, dan

kadar fenol dalam urine pekerja
pengeleman industri sepatu X
Jakarta.

METODE PENELITIAN

Jenis penelitian ini merupakan
explanatory research. Metode
penelitian yang digunakan adalah
survey dengan pendekatan cross
sectional. Penentuan populasi dan
sampel dalam penelitian ini dengan



N JIEM

¢ Jourmal
Jurnal Kesehatan Masyarakat (e-Journal)

total sampling, yaitu seluruh pekerja
industri sepatu X Jakarta sebanyak
30 pekerja.

Instrumen yang digunakan
dalam penelitian ini adalah Sampling

Pump dan Flow Meter untuk
mengukur kadar benzene di tempat
kerja, alat dan bahan untuk
menganalisis retikulosit dan

hemoglobin darah, kadar fenol urine,
dan kuesioner testruktur.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Distribusi Frekuensi Umur

Tabel 4.1 Distribusi Frekuensi Umur
Pekerja Industri Sepatu X Jakarta
Tahun 2014

Umur Frekuensi %
Usia Produktif 27 90,0
(21 — 50 tahun)
Usia Lanjut 3 10,0
(> 50 tahun)
Total 30 100,0
Berdasarkan tabel 4.1

menunjukkan bahwa umur pekerja
industri sepatu X sebagian besar
berusia produktif (21 — 50 tahun)
dengan presentase 90%.

Distribusi Frekuensi Pekerja

Tabel 4.2 Distribusi  Frekuensi
Pekerja Industri Sepatu X Jakarta
Tahun 2014

Bidang Pekerjaan Frekuensi %
Finishing 6 20,0
Pembuatan 13 43,3
Bawahan
Pembuatan 11 36,7
Atasan

Total 30 100,0
Berdasarkan tabel 4.2
menunjukkan bahwa  distribusi
frekuensi berdasarkan bidang
pekerjaan yang paling banyak
terdapat pada bidang pekerjaan
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pengeleman  bawahan  dengan
presentase 43,3%.

Distribusi Frekuensi Kebiasaan
Merokok

Tabel 4.3 Distribusi Kebiasaan

Merokok Pekerja Industri Sepatu X
Jakarta Tahun 2014

Kebiasaan Frekuensi %
Merokok
Tidak Merokok 5 16,7
Merokok 25 83,3
Total 30 100,0
Berdasarkan tabel 4.3
menunjukkan sebagian besar

pekerja industri sepatu X adalah
perokok dengan presentase 83,3%.

Distribusi Frekuensi Status Gizi
(IMT)
Tabel 4.4 Distribusi. Status Gizi

dalam IMT Pekerja Industri Sepatu X
Jakarta Tahun 2014

IMT Frekuensi %
Normal (18,5 — 25 83,3
25)
Tidak Normal 5 16,7
(<17 dan >25)
Total 30 100,0
Berdasarkan tabel 4.4

menunjukkan bahwa sebagian besar
pekerja Industri Sepatu X Jakarta
memiliki status gizi (IMT) normal
yaitu dengan presentase 83,3%.

Distribusi Konsentrasi Benzene di
Udara

Tabel 4.5 Hasil Pengukuran
Benzene di Udara Berdasarkan
Ruang Kerja Tahun 2014
Konsentrasi Frekuensi %
Benzene
<0,1 ppm 7 23,3
>0,1 ppm 23 76,7
Total 30 100,0
Berdasarkan tabel 4.7
menunjukkan  bahwa  sebagian
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besar hasil pengukuran konsentrasi
benzene di udara adalah >0,1 ppm
yaitu sebanyak 76.7%

Distribusi Masa Kerja

Tabel 4.8 Distribusi Masa Kerja
Industri Sepatu X Jakarta Tahun
2014

Masa Kerja  Frekuensi %
1 Tahun 5 16,7
>1 tahun 25 83,3
Total 30 100,0
Berdasarkan tabel 4.8

menunjukkan bahwa sebagian besar
lama masa Kkerja pekerja industri
sepatu X adalah >1 tahun dengan
frekuensi terbesar yaitu 83,3% atau
berjumlah 25 orang.

Distribusi Temuan Retikulosit
Tabel 4.9  Distribusi  Temuan
Retikulosit Pekerja Industri Sepatu X
Jakarta Tahun 2014

Retikulosit ~ Frekuensi %
(%)
Normal (0,5 29 96,7
~1,5)
Tidak 1 3,3
Normal (<
0,5)
Total 30 100,0
Berdasarkan tabel 4.9
menunjukkan  bahwa  retikulosit
pekerja berada dalam kisaran

normal (0,5 — 1,5%) yaitu dengan
presentase 96,7% atau berjumlah 29
orang.

Distribusi Kadar Hemoglobin
Tabel 4.10 Distribusi  Kadar
Hemoglobin Pekerja Industri Sepatu
X Jakarta Tahun 2014
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Kadar Frekuensi %
Hemoglobin
(gram(%))
Normal (13,0 — 25 83,3
16,0)
Tidak Normal 5 16,7
(<13,0)
Total 30 100,0
Berdasarkan tabel 4.10

menunjukkan bahwa sebagian besar
kadar hemoglobin pekerja adalah
normal (13,0 - 16,00 dengan
presentase sebanyak 83,3% atau
berjumlah 25 orang.

Distribusi Kadar Fenol Urine
Tabel 4.11 Distribusi Kadar Fenol
Urine Pekerja Industri Sepatu X
Jakarta Tahun 2014

Kadar Fenol Frekuensi %
Normal 28 93,3
(520 mgl/l)
Tidak 2 6,7
Normal
(>20 mg/l)
Total 30 100,0
Berdasarkan tabel 4.11

Menunjukkan bahwa sebagian besar
kadar fenol pekerja dalam kategori
normal (=20 mg/l) dengan
presentase 93,3% atau berjumlah 28
orang.

Hubungan Konsentrasi Benzene
dengan Temuan Retikulosit dalam
Darah

Tabel =~ 4.12  Tabulasi Silang
Konsentrasi Benzene di Udara
dengan Temuan Retikulosit Darah
Tahun 2014
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Retikulosit (%)

Konsentrasi

Normal  Tidak
Benzene 05— Normal
(REL) 1,5 <0,5 Total
N N N
7 0 7
<0,1 ppm 23.3 0.0 23.3
22 1 23
>0,1 ppm 73.3 3.3 76.7
29 1 30
Total 96.7 3.3 100

Tabel 4.12 menunjukkan bahwa p
— value sebesar 1,000 (>0,05) yang
berarti Ho diterima, sehingga dapat
disimpulkan bahwa = tidak ada
hubungan antara konsentrasi
benzene di udara dengan temuan
retikulosit dalam darabh.

Hubungan Masa Kerja dengan
Temuan Retikulosit Darah

Tabel 4.13  Tabulasi  Silang
Hubungan Masa Kerja = dengan
Temuan Retikulosit dalam Darah
Tahun 2014

Retikulosit (%)

Masa Normal  Tidak
Kerja 0,5 - Normal
1,5 <0,5 Total
N N N
5 0 5
1 tahun 16.7 0.0 16.7
>1 24 1 25
tahun 80 3.3 83.3
29 1 30
Total 96.7 3.3 100
Tabel 4.14 menunjukkan

bahwa p - value sebesar 1,000
(>0,05) yang berarti Ho diterima,
sehingga dapat disimpulkan bahwa
tidak ada hubungan antara masa
kerja dengan temuan retikulosit
dalam darah.
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Hubungan Temuan Retikulosit
dengan Kadar Hemoglobin Darah
Tabel 4.14  Tabulasi Silang
Hubungan  Temuan Retikulosit
dengan Kadar Hemoglobin Darah
Tahun 2014

Hemoglobin
(gram (%)
Retikulosit Normal  Tidak
(%) 130-  Normal
16,0 <13,0 Total
N N N
Normal 24 5 29
05-15 7 80 16.7  96.7
NTidak | a 0 1
ormal
<05 3.3 0.0 3.3
25 5 30
Total 83.3 16.7 100
Tabel  4.14 menunjukkan

bahwa p - value sebesar 1,000
(>0,05) yang berarti Ho diterima,
sehingga dapat disimpulkan bahwa
tidak =~ ada  hubungan temuan
retikulosit dengan kadar hemoglobin
darah.

Hubungan Konsentrasi Benzene
di Udara dengan Kadar
Hemoglobin Darah

Tabel -~ 4.15  Tabulasi Silang

Hubungan Konsentrasi Benzene di
Udara dengan Kadar Hemoglobin
Darah Tahun 2014

Hemoglobin
Konsentrasi _(gram (%)
Benzene  Normal  Tidak
13,0- Normal
(REL) 16,0 <13,0 Total
N N N
7 0 7
<0,1ppm 233 00 233
18 5 23
>0,1 ppm 60 16.7 76.7
25 5 30
Total 83.3 16.7 100
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Tabel 4.15 menunjukkan bahwa p —
value sebesar 0,304 (>0,05) yang
berarti Ho diterima, sehingga dapat
disimpulkan bahwa tidak ada
hubungan konsentrasi benzene di
udara dengan kadar hemoglobin
darah.

Hubungan Masa Kerja dengan

Kadar Hemoglobin Darah

Tabel 4.16  Tabulasi  Silang
Hubungan Masa Kerja dengan
Kadar Hemoglobin Darah Tahun
2014
Hemoglobin
(gram (%))
Masa Normal  Tidak
Kerja 13,0=  Normal
16,0 <13,0 Total
N N N
4 1 5
1 tahun 13.3 3.3 16.7
>1 21 4 25
tahun 70 13.3 83.3
25 5 30
Total 83.3 16.7 100

Tabel 4.16 menunjukkan bahwa
p — value sebesar 1,000 (>0,05)
yang berarti Ho diterima, sehingga
dapat disimpulkan bahwa tidak ada
hubungan masa kerja dengan kadar
hemoglobin darah.

Hubungan Konsentrasi Benzene
di Udara dengan Kadar Fenol
Urine

Tabel 4.17  Tabulasi Silang
Hubungan Konsentrasi Benzene di
Udara dengan Kadar Fenol Urine
Tahun 2014
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Kadar Fenol
. _(mg/l)
Konsentrasi Tidak
Benzene  Normal  Normal
<20 >20
(REL) gt mgn Total
N N N
7 0 7
<0,1 ppm 23.3 0.0 23.3
21 2 23
>0,1 ppm 70 6.7 76.7
28 2 30
Total 93.3 6.7 100
Tabel 4.17  menunjukkan

bahwa p — value sebesar 1,000
(>0,05) yang berarti Ho diterima,
sehingga dapat disimpulkan bahwa
tidak  ada  hubungan = antara
konsentrasi benzene di udara
dengan kadar fenol urine.

Hubungan Masa Kerja dengan
Kadar feol Urine

Tabel' 4.18  Tabulasi Silang
Hubungan Masa Kerja dengan
Kadar Fenol Urine Tahun 2014
Kadar Fenol
(mg/l)
Masa Tidak
. Normal Normal
Kerja <20 >20
mg/l mgl/l Total
N N N
5 0 5
1 tahun 16.7 0.0 16.7
>1 23 2 25
tahun 76.7 6.7 83.3
28 2 30
Total 93.3 6.7 100
Tabel 4.18 menunjukkan

bahwa p - value sebesar 1,000
(>0,05) yang berarti Ho diterima,
sehingga dapat disimpulkan bahwa
tidak ada hubungan antara masa
kerja dengan kadar fenol urine.
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PEMBAHASAN
Hubungan Konsentrasi Benzene
dengan Temuan Retikulosit dan
Hemoglobin Darah

Dari hasil analisis statistik
dengan uji Chi Square antara
benzene-retikulosit, benzene-
hemoglobin, dan retikulosit-
hemoglobin berturut-turut diperoleh
nilai p — value sebesar 1,000; 0,304;
dan 1,000 yang artinya tidak ada
hubungan antara konsentrasi
benzene dengan temuan retikulosit
dan hemoglobin serta tidak ada

hubungan retikulosit dengan
hemoglobin. Tidak signifikannya
hasil disebabkan berbagai faktor

seperti hasil pengukuran konsentrasi
benzene di udara masih dalam
kategori rendah. Untuk mendeteksi
efek benzene terhadap hematologi
diperlukan konsentrasi >10 ppm.®
Pajanan benzene tidak kontinyu
karena produksi darah akan kembali
normal bila pajanan terhenti.*® Selain
itu organ hati dan ginjal sebagai
penghasil eritropoietin (EPO) tidak
diteliti.

Hubungan Konsentrasi Benzene

di Udara dengan Kadar Fenol
dalam Urine

Dari hasil analisis statistik
dengan uji Chi Square antara
konsentrasi benzene di udara

dengan kadar fenol urine diperoleh p
— value sebesar 1,000 yang artinya
tidak ada hubungan konsentrasi
benzene di udara dengan kadar
fenol dalam wurine. Hal ini tidak
sesuai dengan penelitian Mahawati
(2006) benzene  menyebabkan
keracunan yang ditandai dengan
kadar  fenol berlebih. Tidak
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sejalannya hasil penelitian
disebabkan konsentrasi benzene
rendah. Uji fenol urine tidak spesifik
dan sensitif. Terutama dalam
mendeteksi konsentrasi benzene
<10 ppm. Selain itu asupan
makanan dapat mempengaruhi

kadar fenol urine.*®

Hubungan Masa Kerja dengan
Temuan Retikulosit, Kadar
Hemoglobin Darah, dan Kadar
fenol dalam Urine

Dari hasil analisis statistik
dengan uji Chi Square antara masa
kerja dengan 'temuan ' retikulosit
darah, hubungan masa kerja dengan
hemoglobin darah, dan hubungan
masa kerja dengan.  fenol urine
diperoleh p — value yang sama yaitu
1,000 (>0,05) yang dapat
disimpulkan =~ bahwa tidak ada
hubungan antara masa kerja dengan
temuan retikulosit darah, tidak ada
hubungan masa kerja dengan
hemoglobin darah, dan tidak ada
hubungan masa kerja dengan fenol
urine. Masa kerja berkaitan dengan
pajanan dan efek benzene yang
meliputi efek akut (<14 hari), efek
sedang (15 — 365 hari), dan efek
kronis (>365 hari).® Industri sepatu X
Jakarta bekerja berdasarkan jumlah
pesanan sepatu sehingga terdapat
variasi efek terhadap pekerja.

Pengaruh Umur, Status Gizi,
Kebiasaan Merokok, dan
Penggunaan Alat Pelindung Diri
(APD) Terhadap Retikulosit,
Hemoglobin Darah, dan Fenol
Urine.
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Umur, kebiasaan merokok, dan
penggunaan APD tidak
mempengaruhi darah dan fenol
urine. Status gizi (IMT)
mempengaruhi hematopoiesis dan
kadar fenol urine. Proses

pembentukan darah (hematopoeisis)
akan berjalan dengan baik apabila
tersedia cukup asupan gizi.'°

Efek Benzene Jangka Panjang

Dari ketiga titik pengukuran
dapat dikatakan konsentrasi
benzene masih dalam kategori

rendah (0,095 ppm, 0,134 ppm, dan
0,441 ppm). Rendah dalam hal ini
bukan berarti konsentrasi tersebut
aman bagi pekerja, melainkan hasil
pengukuran tersebut belum mampu
memberikan efek hematologi bagi
pekerja. Secara jangka panjang
benzene tetap dapat menyebabkan
kanker leukemia. Tidak ada batas
terendah yang aman terhadap
pajanan benzene untuk
mendapatkan risiko leukemia pada
semua tingkat pajanan. EPA
(Environtment Protection  Agency)
mengklasifikasikan benzene sebagai
grup A karsinogen dan
memperkirakan bahwa  pajanan
terhadap benzene di udara sebesar
0,004 ppm dalam jangka waktu lama
berisiko menimbulkan satu  kasus
leukemia per 10.000 penduduk.**

KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

1. Pengukuran konsentrasi
benzene dilakukan pada 3 titik
pengukuran. Titik | (16 pekerja) :
0,441 ppm, Titik Il (7 pekerja) :
0,095 ppm, dan Titik I (7
pekerja) 0,134 ppm,
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Berdasarkan hasil penelitian
diperoleh sebanyak 76,7% hasil
pengukuran konsentrasi
benzene di udara adalah >0,1
ppm

Berdasarkan hasil penelitian
83,3% pekerja memiliki masa
kerja >1 tahun.

Berdasarkan hasil penelitian

sebanyak 96,7% pekerja berada
dalam kategori retikulosit normal.
Berdasarkan  hasil penelitian
sebanyak 83,3% memiliki kadar
hemoglobin normal.

Berdasarkan - hasil penelitian
sebanyak 93,3% memiliki kadar
fenol urine normal.

. Tidak ada hubungan konsentrasi

benzene-retikulosit (p
value=1,000), tidak ada
hubungan retikulosit-hemoglobin
(p value=1,000), tidak ada
hubungan konsentrasi benzene-
hemoglobin (p value=0,304).

. Tidak ada hubungan konsentrasi

benzene-kadar fenol

value=1,000)

urine (p

. Tidak ada hubungan msa kerja-

retikulosit (p value=1,000), tidak
ada hubungan masa Kkerja-
hemoglobin (p value=1,000), dan
tidak ada hubungan masa kerja-
kadar fenol urine (p value=1,000)

Faktor - faktor yang
mempengaruhi - tidak adanya
hubungan signifikan hasil

penelitian adalah :
a. konsentrasi benzene di
udara masih dalam kategori

rendah

b. pajanan tidak bersifat
kontinyu

c. peranan variabel yang tidak
diteliti
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d. produksi darah kembali
normal jika pajanan berhenti
(retikulosit dan hemoglobin)

e. uji fenol urine tidak spesifik

dan sensitif
10. Umur, kebiasaan merokok, dan
penggunaan APD tidak
mempengaruhi darah dan fenol
urine. Status  gizi (IMT)
mempengaruhi  hematopoiesis

dan kadar fenol urine.

Saran
1. Bagi Industri

a. Menyediakan alat pelindung
diri  seperti  kelengkapan
pakaian untuk menghindari
pajanan. melalui kulit, dan
pengadaan masker yang
sesuai  untuk menghindari
pajanan inhalasi.

b. Perlu dilakukan monitoring
kadar fenol urine dan
pemeriksaan kadar
hemoglobin. darah pekerja
secara berkala

c. Pembuatan regulasi shift
kerja untuk mencegah
pajanan benzene secara
kontinyu.

d. Desain ruangan berdasarkan

bidang pekerjaan pekerja
Untuk Balai  Kesehatan
Penerbangan

e. Pembuatan ventilasi disekitar
bidang pekerjaan pembuatan
bawahan sepatu (pekerja
berisiko)
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