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Abstract

Carbon monoxide (CO) is a toxic gas produced from the incomplete combustion of fossil fuels and
can form carboxyhemoglobin (COHb) in the blood, thereby inhibiting oxygen binding to hemoglobin.
Online motorcycle taxi drivers are at high risk of CO exposure due to prolonged contact with vehicle
emissions in traffic. This study aimed to describe the levels of carboxyhemoglobin (COHb) among
online motorcycle taxi drivers in Pekanbaru City. A descriptive study with a cross-sectional approach
was conducted using venous blood samples from 19 respondents selected by purposive sampling.
COHb levels were analyzed using a Genesys 150 UV-Vis spectrophotometer at a wavelength of 429
nm. The results showed that 13 respondents (68.42%) had high COHb levels, while 6 respondents
(31.58%) had normal levels, based on the biological exposure index of <3.5%. These findings indicate
that most online motorcycle taxi drivers experienced elevated COHb levels due to exposure to carbon
monoxide from vehicle emissions. In conclusion, prolonged exposure to traffic-related air pollution
may increase COHb concentrations in the blood. Preventive measures such as the use of protective
masks and limiting working hours are essential to reduce the risk of CO-related health impacts.
Keywords: Carboxyhemoglobin (COHb), Carbon monoxide, Online motorcycle drivers, Air pollution
exposure

Abstrak

Karbon monoksida merupakan gas beracun yang dihasilkan dari pembakaran bahan bakar fosil yang
tidak sempurna dan dapat membentuk karboksihemoglobin (COHb) dalam darah, sehingga
menghambat pengikatan oksigen oleh hemoglobin. Pengendara ojek online memiliki risiko tinggi
terpapar gas ini akibat paparan emisi kendaraan di jalan raya. Penelitian ini bertujuan untuk
menggambarkan kadar karboksihemoglobin (COHb) pada pengendara ojek online di Kota Pekanbaru.
Jenis penelitian yang digunakan adalah deskriptif dengan pendekatan cross sectional. Sampel berupa
darah vena dari 19 pengendara ojek online yang dipilih melalui teknik purposive sampling. Analisis
kadar COHb dilakukan menggunakan spektrofotometer UV-Vis Genesys 150 pada panjang gelombang
429 nm. Hasil penelitian menunjukkan bahwa dari 19 responden, 13 orang (68,42%) memiliki kadar
COHb tinggi dan 6 orang (31,58%) memiliki kadar COHb normal berdasarkan nilai ambang batas <3,5%.
Temuan ini menunjukkan bahwa sebagian besar pengendara ojek online mengalami peningkatan
kadar COHb akibat paparan karbon monoksida. Kesimpulannya, pekerjaan dengan paparan gas
kendaraan secara terus-menerus berpotensi meningkatkan kadar COHb dalam darah, sehingga
diperlukan upaya pencegahan seperti penggunaan masker dan pembatasan jam kerja untuk
meminimalkan risiko kesehatan.

Kata Kunci: Karboksihemoglobin (COHb), Karbon monoksida, Ojek online, Paparan udara



| 715

PENDAHULUAN

Kualitas udara di wilayah perkotaan mengalami penurunan signifikan seiring
meningkatnya aktivitas transportasi dan industrialisasi. Salah satu polutan utama
yang dihasilkan dari pembakaran bahan bakar fosil yang tidak sempurna adalah
karbon monoksida (CO), gas beracun yang tidak berwarna, tidak berbau, dan tidak
berasa. Gas ini memiliki afinitas 245 kali lebih kuat terhadap hemoglobin
dibandingkan oksigen, sehingga membentuk senyawa karboksihemoglobin (COHb)
yang dapat menghambat pengangkutan oksigen dalam darah (Dewanti, 2018).
Kondisi tersebut menimbulkan risiko hipoksia jaringan dan gangguan fungsi organ
vital seperti otak dan jantung (Sihombing et al., 2022).

Kelompok masyarakat yang berisiko tinggi terhadap paparan CO adalah
pengendara ojek online yang bekerja di lingkungan lalu lintas padat dan terpapar
langsung emisi kendaraan bermotor dalam waktu lama. Aktivitas mereka yang
berlangsung rata-rata lebih dari delapan jam per hari meningkatkan kemungkinan
akumulasi gas CO dalam darah (Susilowati et al., 2021). Penelitian terdahulu di
Samarinda menunjukkan bahwa kadar COHb pada pengendara ojek online mencapai
6,02-9,72%, melebihi nilai ambang batas normal (<3,5%) (Wahid et al., 2023).
Namun, penelitian serupa di Pekanbaru masih terbatas, padahal kota ini juga
memiliki intensitas lalu lintas yang tinggi.

Berdasarkan kondisi tersebut, rumusan masalah dalam penelitian ini adalah:
bagaimana gambaran kadar karboksihemoglobin (COHb) pada pengendara ojek
online di Kota Pekanbaru? Pertanyaan ini penting untuk mengetahui sejauh mana
paparan gas karbon monoksida memengaruhi kadar COHb pada kelompok pekerja
transportasi berbasis daring.

Penelitian ini bertujuan untuk mengukur dan mendeskripsikan kadar
karboksihemoglobin (COHb) dalam darah pengendara ojek online di Kota Pekanbaru
menggunakan metode spektrofotometri UV-Vis. Hasil penelitian diharapkan
memberikan bukti ilmiah mengenai tingkat paparan CO pada pekerja sektor
transportasi informal serta menjadi dasar upaya preventif terhadap risiko kesehatan
akibat polusi udara. Secara akademik, penelitian ini berkontribusi memperkaya
kajian toksikologi lingkungan, khususnya dalam konteks biomarker paparan karbon

monoksida di wilayah perkotaan Indonesia.
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BAHAN DAN METODE

Penelitian ini menggunakan desain deskriptif dengan pendekatan cross
sectional untuk memperoleh gambaran kadar karboksihemoglobin (COHb) pada
pengendara ojek online di Kota Pekanbaru tanpa memberikan perlakuan terhadap
sampel. Penelitian dilakukan di Laboratorium Kimia Akademi Kesehatan John Paul
Il Pekanbaru pada bulan Januari hingga Maret 2025.

Populasi penelitian adalah seluruh pengendara ojek online di Kota
Pekanbaru, dengan sampel sebanyak 19 responden yang dipilih menggunakan
teknik purposive sampling berdasarkan kriteria tertentu, yaitu pengendara aktif
yang telah bekerja minimal lima tahun dan memiliki waktu kerja 8-12 jam per hari.
Sampel penelitian berupa darah vena (whole blood) yang diambil dari setiap
responden menggunakan tabung vacutainer berisi antikoagulan K3EDTA untuk
mencegah pembekuan.

Analisis kadar COHb dilakukan dengan spektrofotometer UV-Vis Genesys 150
pada panjang gelombang maksimum 429 nm menggunakan reagen ammonium 0,1%
dan sodium dithionite (Na25204) sebagai reduktor. Nilai absorbansi yang diperoleh
digunakan untuk menghitung kadar COHb berdasarkan persentase saturasi
hemoglobin terhadap karbon monoksida. Data yang terkumpul kemudian dianalisis
secara deskriptif dan disajikan dalam bentuk tabel distribusi frekuensi untuk
menggambarkan proporsi kadar COHb normal dan tinggi pada responden.

Pendekatan ini memungkinkan peneliti menilai tingkat paparan karbon
monoksida pada kelompok pekerja transportasi berbasis daring serta memberikan
data kuantitatif yang dapat menjadi indikator risiko kesehatan akibat polusi udara

di lingkungan perkotaan.

HASIL

Hasil Penelitian
Penelitian pemeriksaan karboksihemoglobin (COHb) telah dilakukan pada

pengendara ojek online di Kota Pekanbaru dengan menggunakan 19 sampel darah
vena (whole blood). Kadar COHb diukur menggunakan alat spektrofotometer UV-
Vis pada panjang gelombang 429 nm. Hasil penelitian yang diperoleh adalah

sebagai berikut :
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Tabel 4. 1 Distribusi Responden Penelitian berdasarkan Jenis Kelamin

Jenis Kelamin Jumlah Persentase (%)
Laki - laki 19 100
Perempuan 0 0

Berdasarkan tabel 4.1 responden dalam penelitian ini berjenis kelamin laki -
laki sebanyak 19 orang (100%), sedangkan responden berjenis kelamin perempuan
tidak ada (0%).

Tabel 4. 2 Distribusi Responden berdasarkan Lama Bekerja

Kode Sampel Lama Bekerja
S1 10 Tahun
S2 7 Tahun
S3 6 Tahun
54 7 Tahun
S5
s6 5,5 Tahun
7 7 Tahun
28 6 Tahun
59 8 Tahun
$10 9 Tahun
S11 6 Tahun
512 8 Tahun
S13 6 Tahun
S14 10 Tahun
515 7 Tahun
516 6 Tahun
S17 10 Tahun
518 g ?‘:“”
ahun
>19 8 tahun

Berdasarkan Tabel 4.2, terdapat 19 responden dengan lama bekerja yang
bervariasi, mulai dari 5,5 tahun hingga 10 tahun. Jumlah responden yang paling

banyak 14 sampel (73,68%) memiliki masa kerja antara 6 hingga 8 tahun.

Tabel 4. 3 Gambaran Kadar Karboksihemoglobin (COHb) pada Pengendara Ojek Online di
Kota Pekanbaru

Kode sampel Usia Kadar COHb (%) Keterangan
S1 40 Tahun 3,67 Tinggi
S2 32 Tahun 2,42 Normal

S3 24 Tahun 2,37 Normal
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S4 28 Tahun 1,68 Normal
S5 23 Tahun 3,44 Normal
S6 27 Tahun 3,86 Tinggi
S7 26 Tahun 4,32 Tinggi
S8 30 Tahun 5,29 Tinggi
S9 35 Tahun 4,41 Tinggi
S10 30 Tahun 5,74 Tinggi
S11 29 Tahun 4,42 Tinggi
S12 25 Tahun 5,24 Tinggi
S13 34 Tahun 4,14 Tinggi
S14 33 Tahun 4,32 Tinggi
S15 27 Tahun 4,11 Tinggi
S16 45 Tahun 4,17 Tinggi
S17 34 Tahun 2,27 Normal
S18 34 Tahun 3,60 Tinggi
$19 54 Tahun 2,88 Normal

Keterangan : menurut Permenkes Republik Indonesia Nomor 70, tahun 2016 tentang Indikasi
Paparan Biologi (IPB) Nilai Ambang Batas (NAB) kadar karbon monoksida (CO) dalam darah
adalah <3,5%.

Berdasarkan tabel 4.3 kadar COHb dari total 19 sampel ditemukan 13 sampel
(68,42%) memiliki kadar COHb tinggi dan 6 sampel (46,15%) memiliki kadar COHb
normal. Batas Nilai Ambang Batas (NAB) kadar COHb berdasarkan Permenkes
Republik Indonesia Nomor 70, tahun 2016 adalah <3,5%

DISKUSI

Penelitian kadar karboksihemoglobin (COHb) dilakukan di Laboratorium
Kimia Akademi Kesehatan John Paul Il Pekanbaru pada bulan Januari - Maret 2025.
Pengambilan sampel dilakukan dengan Teknik Purposive Random Sampling
berdasarkan kriteria khusus yang ditentukan oleh peneliti. Kriteria sampel pada
penelitian ini adalah pengendara ojek online yang telah bekerja > 5 tahun, aktif
berkendara selama 8-12 jam per hari dan bersedia dijadikan sampel. Pengendara
motor, termasuk pengemudi ojek online adalah orang yang berisiko terpapar asap
kendaraan (Novitasari et al., 2021). Akibatnya mereka sering terhirup gas beracun
yang membahayakan kesehatan seperti karbon monoksida yang berasal dari asap

kendaraan (Susilowati et al., 2021). Gas karbon monoksida adalah gas yang tidak
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memiliki warna, bau, rasa dan tidak menyebabkan iritasi. Gas ini sangat mudah
terbakar, bersifat mematikan, dan tidak bisa larut dalam air. Karbon monoksida
terbentuk dari pembakaran bahan bakar yang tidak sempurna, seperti kendaraan
bermotor, alat pemanas, dan peralatan lain yang memakai bahan bakar. Gas ini
berbahaya karena dapat membentuk ikatan kuat dengan hemoglobin dalam darah,
sehingga mengurangi kemampuan darah dalam mengangkut oksigen ke seluruh
tubuh (Dharmawan & Susanti, 2012).

Sampel yang digunakan pada penelitian adalah darah vena (whole blood) yang
diambil menggunakan tabung vacutainer tutup ungu berisi antikoagulan EDTA.
EDTA bekerja dengan cara mengikat ion kalsium, sehingga proses pembekuan darah
dapat dicegah. Hal ini karena ion kalsium berperan penting sebagai salah satu
faktor pembekuan darah (Kiswari, 2002). Kadar COHb pada sampel dianalisis
dengan menggunakan alat spektrofometer UV-Vis. Spektrofometer UV-Vis
digunakan untuk menganalisis sampel dalam bentuk larutan, gas, atau uap.
Namun, biasanya sampel perlu diubah terlebih dahulu menjadi larutan yang jernih
agar pengukuran bisa dilakukan dengan akurat (Suhartati, 2019). Pengukuran kadar
COHb sampel menggunakan spektrofotometer UV-Vis terlebih dahulu dilakukan
penentuan panjang gelombang maksimum. Panjang gelombang maksimum adalah
panjang gelombang cahaya yang paling banyak diserap oleh larutan. Pengukuran
dilakukan pada titik ini karena perubahan jumlah cahaya yang diserap paling
mudah terlihat saat kadar larutan berubah, sehingga hasilnya bisa lebih akurat
(Apriliyani et al., 2018). Berdasarkan pengukuran yang dilakukan panjang
gelombang maksimal kadar COHb yang diperoleh adalah 429 nm.

Hasil (tabel 4.1) menunjukkan bahwa seluruh responden pada penelitian ini
adalah pengendara ojek online berjenis kelamin laki - laki. Beberapa penelitian
yang melibatkan pengendara ojek online sebagai responden ditemukan lebih
banyak laki - laki. Berdasarkan penelitian (Mahendra et al., 2022) didapatkan hasil
jumlah responden berjenis kelamin laki-laki sebanyak 20 orang (80%) dan
perempuan sebanyak 5 orang (20%). Penelitian (Alhafids & Hardiman, 2024) juga
menemukan persentase laki- laki lebih besar yaitu 85 orang (77,3%) dan perempuan
25 orang (22,7%). Sehingga dapat dilihat persentase pengendara ojek online lebih
banyak berjenis kelamin laki - laki. Pandangan atau anggapan yang berkembang di

masyarakat menunjukkan bahwa pekerjaan sebagai driver ojek online lebih banyak
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dilakukan oleh laki-laki. Hal ini mencerminkan dominasi laki-laki, karena pekerjaan
yang melibatkan debu, kendaraan, dan lalu lintas padat dianggap lebih cocok untuk
laki-laki yang identik dengan kekuatan fisik dan ketangguhan (Arofah & Alam,
2019). Pada saat pelaksanaan penelitian ini ditemukan juga pengendara ojek
online berjenis kelamin perempuan hanya saja tidak sesuai dengan kriteria.

Distribusi responden berdasarkan lama bekerja (tabel 4.2) menunjukkan hasil
yang bervariasi yaitu antara 5,5 hingga 10 tahun. Jumlah responden yang paling
banyak (73,68%) memiliki masa kerja 6 hingga 8 tahun. Semakin lama seseorang
terpapar karbon monoksida, semakin besar jumlah karbon monoksida yang akan
masuk dan beredar dalam darahnya (Basri et al., 2017). Karbon monoksida dapat
mengikat pada hemoglobin dalam darah, sehingga darah menjadi kurang mampu
mengikat dan membawa oksigen (Kristianingsih et al., 2024). Namun faktor lainnya
yang dapat mempengaruhi kadar COHb dalam darah antara lain status gizi, riwayat
penyakit paru-paru, serta penggunaan masker. Masker menjadi peranan yang
penting untuk melindungi saluran pernapasan dari debu atau partikel yang masuk,
dan dapat dibuat dari bahan kain dengan ukuran tertentu (Muthia & Hendrawan,
2017). Penelitian ini terdapat responden 36,84% selalu menggunakan masker saat
bekerja dan diantara responden tersebut dengan kode sampel S5 dan $19 memiliki
kadar COHb dalam kategori normal.

Berdasarkan data hasil pengukuran kadar COHb pada sampel (tabel 4.3) dari
19 sampel ditemukan persentase responden yang memiliki kadar COHb melebihi
nilai ambang batas normal lebih banyak 13 sampel (68,42%) dan yang memiliki
kadar COHb normal 6 sampel (46,15%). Hal yang sama juga didapatkan pada
peneliti Wahid et al., (2024) yang menganalisis kadar COHb pada darah pedagang
kaki lima di pasar tradisional kota Samarinda. Hasilnya, 26 dari 25 responden
(96,16%) memiliki kadar COHb tinggi, sedangkan hanya 1 responden (3,84%)
memiliki kadar normal. Faktor lain tingginya kadar COHb juga dapat dipengaruhi
oleh kebiasaan merokok (Sihombing et al., 2022). Hal ini terjadi karena rokok
mengandung gas karbon monoksida yang dapat terhirup dan masuk ke dalam tubuh
perokok. Selain perokok aktif, perokok pasif pun berisiko terpapar gas CO melalui
asap rokok yang ada di sekitarnya (Khairina, 2019). Jika gas ini terhirup masuk ke

dalam tubuh, ia akan berikatan dengan hemoglobin dalam darah dan membentuk



| 721

senyawa COHb (Nuriyah et al., 2022). Pada penelitian ini didapatkan seluruh
responden merupakan perokok (100%).

Jika gas karbon monoksida terhirup dapat menyebabkan berbagai gangguan
kesehatan tergantung pada lamanya paparan dan konsentrasinya. Paparan karbon
monoksida selama satu jam atau lebih konsentrasi 50-100 ppm dan 250 ppm dapat
menyebabkan sakit kepala, pusing, bahkan berisiko koma dan kerusakan sel otak.
Paparan karbon monoksida dengan konsentrasi 750 ppm selama satu jam dapat
menyebabkan kehilangan kesadaran, dan jika berlangsung selama 3-4 jam bisa
menyebabkan kematian (Nuriyah et al., 2022). Hal ini disebabkan oleh sifat toksik
karbon monoksida secara metabolik, yang memungkinkan gas ini bereaksi dengan
hemoglobin dalam darah membentuk senyawa COHb. lkatan antara karbon
monoksida dan hemoglobin ini jauh lebih kuat dibandingkan ikatan antara oksigen
dan hemoglobin. Akibatnya, hemoglobin lebih memilih mengikat karbon monoksida
dari pada oksigen, sehingga mengganggu peran utamanya dalam mengangkut

oksigen ke seluruh tubuh (Rusmaya et al., 2022).

KESIMPULAN

Sebagian besar pengendara ojek online di Kota Pekanbaru memiliki kadar
karboksihemoglobin (COHb) tinggi yang melebihi nilai ambang batas normal. Dari 19
responden, 13 orang (68,42%) memiliki kadar COHb tinggi dan 6 orang (31,58%)
normal. Hasil ini menunjukkan adanya hubungan antara paparan karbon monoksida
dan peningkatan kadar COHb pada pekerja transportasi berbasis daring.

Penelitian ini menegaskan bahwa paparan gas kendaraan bermotor berisiko
terhadap gangguan sistem pernapasan dan transportasi oksigen dalam darah. Oleh
karena itu, diperlukan penggunaan masker pelindung, pengaturan jam kerja yang
wajar, serta pemeriksaan kesehatan berkala bagi pengendara.

Penelitian ini berkontribusi dalam memperkuat kajian toksikologi lingkungan
dengan menampilkan biomarker paparan karbon monoksida di wilayah perkotaan.
Penelitian lanjutan disarankan melibatkan jumlah sampel lebih besar serta
mempertimbangkan variabel lain seperti tingkat polusi udara, kebiasaan merokok,

dan penggunaan alat pelindung diri untuk analisis risiko yang lebih komprehensif.
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