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Abstrak
Penarik becak dayung dan becak bermesin, pengatur lalu lintas, pedagang
asongan, dan pedagang kaki lima banyak terpapar dengan polusi timbal
dari udara ambien yang merupakan ancaman terhadap para pekerja 
pinggir jalan. Penelitian ini bertujuan mengetahui hubungan karakteristik
responden dengan kadar timbal dalam darah. Sampel dalam penelitian ini
berjumlah 109 orang terdiri dari 58 orang  penarik becak dayung, 30 orang
penarik becak bermesin dan 21 orang pedagang kaki lima yang ditarik 
secara consecutive sampling. Hasil penelitian menunjukkan bahwa tidak
ada korelasi yang signifikan antara variabel usia, tekanan darah sistolik
dan tekanan darah diastolik terhadap kadar timbal dalam darah (p>0,05).
Rerata kadar timbal dalam darah berbeda bermakna menurut jenis kelamin
(p=0,047) dan kebiasaan merokok (p=0,003). Rerata kadar timbal dalam
darah berdasarkan jenis pekerjaan, lama bekerja, tingkat pendidikan, tem-
pat beristirahat, lokasi tempat tinggal, kebiasaan minum susu, dan kebiasa-
an minum alkohol tidak ada perbedaan bermakna. Uji korelasi Pearson dan
korelasi Spearman menemukan tidak ada korelasi antara variabel usia dan
tekanan darah terhadap kadar timbal dalam darah (p>0,05).    
Kata kunci: Pekerja, timbal, darah

Abstract
Paddle rickshaw puller, motorized rickshaw pullers, traffic police, street ven-
dors and roadside vendors is that many workers are exposed to lead from
ambient air pollution. Lead pollution is a threat to roadside workers. This
study is observational. The purpose of the study was to determine the as-
sociation between respondent characteristic with blood lead levels. The 109
samples in this study was the 58 paddle rickshaw puller, 30 motorized rick-
shaw pullers and 21 hawkers, drawn with consecutive sampling. The results
showed that there were no significant correlation between age, blood pres-
sure and blood lead level (p>0.005), there were differences in mean blood
lead levels by sex (p = 0.047) and smoking (p = 0.003), there was no dif-
ference in mean blood lead levels based on the type of work, length of work,
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level of education, place of rest, the location shelter, drinking milk, and al-
cohol drinking habits. Pearson correlation test and Spearman correlation
found no correlation between the variables of age, and blood pressure on
blood lead levels (p> 0.05).
Keywords: Workers, lead and blood

Pendahuluan
Tingkat kepadatan lalu lintas berpengaruh terhadap

kadar timbal dalam darah pedagang kaki lima. Di ruas
jalan Yos Sudarso, Surakarta, dengan tingkat kepadatan
lalu lintas yang tinggi, menunjukkan kadar timbal di
udara berada pada kisaran 0,007 _ 0,021 µg/m3 dan
kadar timbal dalam darah pedagang kaki lima berkisar
36,6 _ 80,6 µg/dl. Selanjutnya, di ruas jalan Letjen
Supratman, Surakarta dengan kepadatan lalu lintas
sedang, menunjukkan kadar timbal di udara sekitar
0,005 _ 0,015 µg/m3 dan kadar timbal dalam darah
pedagang kaki lima sekitar 12,4 _ 33,9 µg/dl. Di ruas
jalan Veteran, Surakarta, dengan tingkat kepadatan lalu
lintas rendah, dengan 2,055 _ 2,490 kendaraan/jam, 
menunjukkan kadar timbal di udara sekitar 0,0048 _

0,0096  µg/m3 dan kadar timbal dalam darah pedagang
kaki lima sekitar 1,76 _ 2,98 µg/dl. Walaupun hasil
inkonklusif, tampak ada hubungan konsentrasi timbal
udara terhirup dengan kadar timbal darah.1

Zat pencemar timbal di udara perkotaan terutama
dibentuk dari bahan bakar berupa bensin yang mengan-
dung timbal organik (TEL = tetra ethyl lead) yang digu-
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nakan kendaraan bermotor yang dilepaskan ke udara.
Selanjutnya, zat pencemar ditransfer melalui udara am-
bien ke masyarakat, yang dapat anggota masyarakat ter-
ganggu zat pencemar tersebut, terutama mereka yang
berisiko tinggi seperti penarik becak, pengatur lalu lintas,
pedagang asongan dan pekerja jalan. Timbal adalah
racun sistemik yang dapat menyebabkan ensefalopati.
Pada keracunan akut, akan terjadi gejala meninges dan
serebral, diikuti dengan stupor, koma, tekanan Liquor
Cerebrospinalis (LCS) yang tinggi, insomnia dan som-
nolensia.2

Di Oman, penelitian terhadap 98 pekerja stasiun ba-
han bakar minyak menemukan perbedaan kadar timbal
dalam darah berdasarkan usia, kebiasaan merokok dan
tempat tinggal di desa atau di kota, walaupun tidak
berbeda secara signifikan.3 Pada tahun 2008, Di udara
terminal bus Amplas dan Pinang Baris, kadar Pb di kota
Medan, di pos yang padat kendaraan bermotor adalah
sekitar >2 µg/m3 dan di pos yang kurang padat
kendaraan bermotor adalah <2 µg/m.3 Sedangkan kadar
Pb dalam darah petugas dinas perhubungan yang ber-
tugas ditempat tersebut adalah 5 _ 10 µg/dl.4

Penarik becak dayung dan becak bermesin, pengatur
lalu lintas, pedagang asongan, dan pedagang kaki lima di
berbagai kota besar di Indonesia adalah pekerja dewasa
berisiko tinggi yang paling banyak terpapar polusi udara
kendaraan bermotor. Mulai sejak terbit matahari mereka
sudah ke luar rumah, berada di sepanjang jalan raya 
dengan lalu lintas kendaraan bermotor yang padat, sam-
pai sore bahkan ada yang sampai malam hari berada di
pinggir jalan, sedang bekerja atau beristirahat, terus
menerus terpapar dengan polusi udara yang terpolusi
timah hitam dari emisi gas buang kendaraan bermotor. 

Polusi timbal yang dialami pekerja pinggir jalan sela-
ma bertahun-tahun merupakan ancaman kesehatan per-
manen yang serius, seperti hipertensi, gangguan ginjal
kronis. Gangguan kesehatan akibat keracunan timbal
kronis yang dialami setiap hari merupakan ”pembunuh
tersembunyi” dan dapat berakibat penurunan produkti-
vitas. Penelitian ini bertujuan mengetahui karakteristik
yang memengaruhi kadar timbal dalam darah.

Metode
Populasi pada penelitian observasional ini adalah

seluruh pekerja di pinggir jalan raya di kota Medan dan
populasi terjangkau adalah pekerja yang datang berobat
ke satu rumah sakit di kota Medan. Sampel berjumlah
109 orang diterik dengan consecutive sampling, pada 
periode 1 sampai dengan 6 Juli 2012. Kriteria inklusi
adalah pekerja pinggir jalan dewasa yang telah bekerja di
pinggir jalan selama 2 tahun berturut-turut dan bersedia
mengikuti penelitian. Kadar timbal dalam darah setiap
responden diperiksa dengan bantuan petugas
Laboratorium Klinik, diukur dengan memakai spektro-

fotometer dalam satuan µg/dl darah. Penelitian di-
lakukan di sebuah Rumah Sakit di kota Medan pada 
bulan Juli 2012. Korelasi antara karakteristik responden
dengan kadar timbal dalam darah diuji dengan korelasi
Pearson dan Spearman serta uji Mann Whitney.

Hasil
Responden yang berhasil diwawancarai dan diperik-

sa kadar timbal dalam darahnya berjumlah 109 orang,
terdiri dari penarik becak dayung 58 orang, penarik 
becak bermesin 30 orang, dan pedagang pinggir jalan
(kaki lima) 21 orang. Hasil analisis menggunakan uji 
korelasi Pearson dan korelasi Spearman menemukan
tidak ada korelasi yang signifikan antara variabel usia,
tekanan darah sistolik, dan tekanan darah diastolik ter-
hadap kadar timbal dalam darah (p > 0,05) (Tabel 1). 

Dengan uji Man Whitney, ditemukan perbedaan sig-
nifikan rerata kadar timbal dalam darah menurut jenis
kelamin (p = 0,047) dan  kebiasaan merokok (p = 0,03).
Namun, tidak ditemukan perbedaan rerata kadar timbal
dalam darah berdasarkan pada jenis pekerjaan, lama be-
kerja, tingkat pendidikan, tempat beristirahat, lokasi
tempat tinggal, kebiasaan minum susu dan kebiasaan
minum alkohol (Tabel 2).

Pembahasan
Nilai terendah kadar timbal dalam darah yang tidak

menimbulkan efek samping belum dapat ditentukan.
Centers for Disease Control and Prevention (CDC) pada
tahun 1991 menetapkan batas kadar timbal dalam darah
anak  adalah 10 µg/dl dan pada orang dewasa 40 µg/dl.
Angka ini hanya dapat dipakai sebagai tanda peringatan
risiko keracunan timbal, tetapi tidak sebagai batas aman
keracunan timbal (threshold toxicity). Namun, beberapa
faktor yang memengaruhi timbul gejala keracunan
dibawah nilai 10 µg/dl, seperti usia penderita, lama pen-
derita mengalami peninggian kadar timbal dalam darah,
dan karakteristik lingkungan tempat anak dibesarkan.5

Evaluasi kadar timbal darah dan tekanan darah pada
pengemudi bus, di kota Bangkok, Thailand, setelah
diberlakukan larangan pemakaian bensin yang mengan-
dung timbal. Didapat kadar timbal dalam darah sekitar
2,5 _ 16,2 µg/dl, rata-rata 6,3 µg/dl. Prevalensi rata-rata
sistolik hipertensi dan diastolik hipertensi adalah 23,0%

Tabel 1. Hasil Uji Korelasi Variabel Independen terhadap Kadar Timbal dalam
Darah

Variabel R Nilai p

Usia -0,035 0,719a

Tekanan darah sistolik -0,134 0,166b

Tekanan darah diastolik -0,177 0,065b

a Korelasi Pearson, b Korelasi Spearman
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bal dalam darah antara pekerja yang bekerja lebih dari 5
jam sehari dengan pekerja yang bekerja kurang dari 5
jam sehari. Hal ini dapat disebabkan oleh waktu bekerja
yang bersamaan, biasanya pada pagi hari sewaktu jam
masuk sekolah atau jam masuk kerja bagi pelanggan
mereka dan pada siang hari sewaktu jam pulang sekolah
dan jam pulang kerja pelanggan yang merupakan waktu
kadar timbal di udara mencapai konsentrasi tertinggi.8

Penelitian ini menemukan perbedaan yang bermakna
kadar timbal dalam darah responden perokok dibanding-
kan dengan yang bukan perokok. Diperkirakan bahwa
timbal berasal dari daun tembakau yang merupakan ba-
han pembuat rokok mengandung timbal sebagai residu
dari proses penanaman, pemupukan ataupun timbal
yang berasal dari tanah pertanian. Berbeda dengan hasil
penelitian di kota Zanjan di Iran. Pada kelompok pe-
kerja, didapat kadar timbal dalam rambut rata-rata 131,7
± 93,4 ug/gr, dari kelompok pekerja kantor 21,1 ± 13,2
ug/gr sedangkan dari kelompok penduduk 27,9 ± 14,1
ug/gr. Tidak ditemukan perbedaan yang bermakna kadar
timbal dalam rambut pada kelompok perokok dan
kelompok bukan perokok.9 Penelitian di Boston me-
nemukan  kadar timbal dalam darah rata-rata 3 µg/dl.
Pada kasus nonperokok didapatkan kadar timbal dalam
darah rata-rata 2,7±1,9 µg/dl, kasus perokok 1 _ 19 pak
per tahun (3,0±2,1) dan perokok lebih dari 20 pak per
tahun (4,1±3,3 µg/dl),  yang secara statistik tidak berbe-
da bermakna.10 Penelitian lain pada penduduk New
York, kadar timbal dalam darah tertinggi ditemukan pa-
da perokok berat (2,49 µg/dl). Mantan perokok mem-
punyai kadar timbal dalam darah 8% lebih tinggi dari
sampel yang tidak pernah merokok.11 Perokok berisiko
4,5 kali lebih besar untuk mempunyai kadar timbal
dalam darah yang lebih tinggi, karena dalam setiap 20

dan 18,2%. Didapat korelasi yang bermakna antara
kadar timbal dalam darah  dengan tekanan darah baik
sistolik maupun diastolik. Disimpulkan juga bahwa
keterpaparan timbal yang menyebabkan kadar timbal
dalam darah yang rendah berpengaruh terhadap tekanan
darah.6

Tidak ada korelasi yang signifikan antara variabel
usia, tekanan darah sistolik dan tekanan darah diastolik
terhadap kadar timbal dalam darah (p > 0,05). Rerata
kadar timbal dalam darah menurut jenis kelamin
(p=0,047) dan kebiasaan merokok (p = 0,003) berbeda
bermakna, tidak terdapat perbedaan rerata kadar timbal
dalam darah berdasarkan jenis pekerjaan, lama bekerja,
tingkat pendidikan, tempat beristirahat, lokasi tempat
tinggal, kebiasaan minum susu, dan kebiasaan minum
alkohol. Uji korelasi Pearson dan korelasi Spearman
tidak menemukan korelasi yang signifikan antara varia-
bel usia, dan tekanan darah terhadap kadar timbal dalam
darah (p > 0,05).  Penelitian menemukan perbedaan
bermakna kadar timbal dalam darah antara jenis kelamin
laki-laki dan perempuan. Berbeda dengan hasil penelitian
sebelumnya, tidak ada perbedaan bermakna kadar timbal
dalam darah anak laki-laki dengan anak perempuan (p =
0,1).7

Penelitian ini tidak menemukan perbedaan yang
bermakna kadar timbal dalam darah penarik becak
dayung, penarik becak mesin dan pedagang pinggir jalan.
Hal ini dapat disebabkan oleh waktu dan tempat mereka
bekerja dalam kondisi yang hampir sama terutama kadar
timbal di udara ambien disekitar tempat mereka bekerja.
Menurut pengamatan peneliti, pada waktu bekerja, mere-
ka tidak pernah memakai masker yang merupakan alat
pelindung diri terhadap polusi timbal. Penelitian ini juga
tidak menemukan perbedaan yang bermakna kadar tim-

Tabel 2. Perbedaan Rerata Kadar Timbal dalam Darah Berdasarkan Variabel  Independen

Variabel Kategori N Mean SD Nilai p

Jenis kelamin Laki-laki 104 7,77 14,8 0,047
Perempuan 5 13,48 6,29

Lama bekerja < 5 jam 22 7,95 5,19 0,285
> 5 jam 87 8,05 3,85

Pekerjaan Bergerak 89 7,81 3,92 0,301
Tidak  bergerak 20 9,04 4,96

Kebiasaan merokok Ya 76 7,34 3,83 0,03
Tidak 33 9,10 4,38

Pendidikan Rendah 77 7,83 4,09 0,501
Tinggi 32 8,51 4,25

Tempat istirahat Pinggir jalan 53 7,58 4,02 0,146
Rumah 56 8,46 4,22

Lokasi tempat tinggal Gang 66 8,36 4,27 0,39
Pinggir jalan 43 7,53 3,91

Kebiasaan minum susu Ya 46 7,99 3,80 0,656
Tidak 63 8,06 4,39

Kebiasaan minum alkohol Ya 21 8,06 4,19 0,738
Tidak 88 8,03 4,14
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batang rokok, pengisap menghirup 1,5 g timbal.12

Penelitian ini tidak menemukan perbedaan yang
bermakna antara kadar timbal dalam darah responden
berpendidikan SD, SMP, dan SMA. Berdasarkan penga-
matan peneliti tidak terdapat perbedaan sikap terutama
dalam pemakaian alat pelindung diri antara responden
yang berpendidikan SD dengan responden yang ber-
pendidikan SMP dan SMA. Penelitian ini juga tidak 
menemukan perbedaan yang bermakna kadar timbal
dalam darah pekerja yang pada siang hari beristirahat di
pinggir jalan raya dengan pekerja yang beristirahat di
rumah. Hal tersebut sangat berhubungan dengan waktu
terpapar responden terhadap timbal di udara. Responden
yang beristirahat di rumah diperkirakan terhindar dari
paparan timbal selama dia beristirahat. Perbedaan yang
bermakna kadar timbal dalam darah antara responden
yang bertempat tinggal di pinggir jalan dan responden
yang tinggal di dalam gang juga tidak ditemukan.  Hal ini
dapat disebabkan oleh penyebaran partikel timbal di
udara dapat mencapai gang-gang tempat tinggal respon-
den, sehingga walaupun rumah responden terdapat di
dalam gang, keterpaparannya terhadap polusi timbal 
juga tidak berbeda dengan yang tinggal di pinggir jalan
raya.

Penelitian ini tidak menemukan perbedaan yang
bermakna kadar timbal dalam darah responden yang
minum susu dengan responden yang tidak minum susu.
Kemungkinan karena frekuensi responden minum susu
tidak cukup menambah asupan kalsium ke dalam tubuh
sampai ke titik yang dapat memengaruhi absorpsi timbal.
The Advisory Committee on Childhood Lead Poisoning
Prevention di Amerika menyatakan asupan yang adeku-
at  dari kalsium, besi akan mengurangi absorpsi timbal
dan menurunkan kadar timbal dalam darah.13 kita 
ketahui sumber utama dari kalsium adalah susu.
Pemberian suplemen kalsium pada anak sekolah di
Bandung oleh Budi Haryanto,14 dan pada pekerja dewasa
oleh Wirsal Hasan dapat menurunkan kadar timbal
dalam darah secara signifikan.15

Penelitian ini menemukan perbedaan yang bermakna
antara kadar timbal dalam darah responden peminum
alkohol dengan yang bukan peminum alkohol.
Diperkirakan bahwa timbal pada peminum alkohol 
berasal dari bahan baku alkohol yang mengandung 
timbal atau timbal berasal dari proses packing minuman
tersebut. Penelitian di Boston menemukan kadar timbal
dalam darah rata-rata 3 µg/dl. Pada yang bukan
peminum alkohol didapat hasil kadar timbal dalam darah
rata-rata 2,9±2,2 µg/dl. Sedangkan pada peminum alko-
hol lebih dari 2 kali sehari 3,7±2,5 µg/dl yang secara sta-
tistik tidak menunjukkan perbedaan yang bermakna.16

Tidak diitemukan perbedaan bermakna ( p>0,005) 
antara tekanan darah sistolik dan diastolik. Berbeda den-
gan hasil penelitian sebelumnya di Amerika Serikat,

wanita dengan kadar timbal dalam darah terendah (kuar-
til 1: range 0,5 _ 1,6 µg/dl) dan yang tertinggi (kuartil
4:4,0 _ 31,1 µg/dl) kadar timbal darah berhubungan
positif dengan tekanan darah sistolik dan diastolik.17

Penelitian pada tikus yang diberi air minum yang
mengandung timbal dibandingkan dengan tikus yang
tidak diberi air minum mengandung timbal selama 4
minggu. Setelah 16 minggu, kadar timbal dalam darah
pada kelompok perlakuan adalah 26,4 ± 4,5 µg/dl
dibanding 1 ± 0 µg/dl pada kelompok kontrol. Pemberian
timbal berhubungan dengan kenaikan tekanan darah 
sistolik dan penurunan fungsi ginjal. Glomerulosclerosis
bertedensi semakin memburuk tikus yang diberi per-
lakuan dengan timbal. Timbal mendorong terjadi penya-
kit ginjal kronis melalui kenaikan tekanan darah dan
mendorong microvascular dan tubulointerstitial injury.18

Penelitian hubungan kadar plumbum (Pb) dan hiperten-
si pada polisi lalu lintas di kota Manado mendapatkan
bahwa kadar Pb dalam darah berhubungan bermakna
dengan hipertensi. Polisi yang mempunyai kadar Pb
darah lebih besar atau sama dengan 6,7 µg/dl berisiko
7,2 kali lebih tinggi  untuk mengalami hipertensi diban-
dingkan dengan polisi yang kadar Pb darahnya lebih ke-
cil dari 6,7 µg/dl. Polisi lalu lintas yang bekerja di lapan-
gan lebih dari 8 jam sehari berisiko menderita hipertensi
2 _ 2,4 kali lebih tinggi dibandingkan dengan polisi yang 
bekerja di kantor.19

Di Taiwan, penelitian pengaruh kadar timbal dalam
darah terhadap tekanan darah. Dilakukan pada pen-
duduk dewasa aborigines dan nonaborigines. Kadar tim-
bal dalam darah berkorelasi positif dengan tekanan darah
sistolis dengan peningkatan 0,85 mmHg untuk setiap 
kenaikan satu µg/dl kadar timbal dalam darah, dan 
kenaikan tekanan diastolis 0,48 mmHg untuk setiap 
kenaikan satu µg/dl kadar timbal dalam darah.20

Penelitian pada pekerja pabrik baterai bekas, di lokasi
yang  terpolusi timbal dengan kadar 21 _ 45 µg/m3 yang
jauh dari standart maksimum untuk daerah industri
(0,05 mg/m3 (50 µg/m3). Kadar timbal dalam darah
maksimum untuk komunitas Eropa adalah 15 µg/dl.
Rata-rata kadar timbal dalam darah sampel didapat
42,33 ± 15,6 µg/dl. Rata-rata tekanan darah sistolis
adalah 129,85 ± 20,99 mmHg. Rata-rata tekanan darah
diastolik 80,6 ± 13,33 mmHg. Paparan kronis terhadap
polusi timbal yang rendah berpengaruh ringan terhadap
tekanan darah sistolik dan diastolik. Pemaparan timbal
dengan kadar rendah yang lama secara kumulatif akan
meningkatkan  tekanan darah pekerja.21

Kesimpulan
Ada hubungan jenis kelamin dan kebiasaan merokok

dengan kadar timbal dalam darah sedangkan jenis pe-
kerjaan, lama bekerja, tingkat pendidikan, tempat ber-
istirahat, tempat tinggal, kebiasaan minum susu dan 
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kebiasaan minum alkohol tidak ada hubungan dengan
kadar timbal dalam darah.

Saran
Disarankan pada pekerja pinggir jalan untuk tidak

merokok karena dapat meningkatkan kadar timbal dalam
darah.
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