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ABSTRACT

Pekerja bengkel las berpotensi terpapar uap logam berat yang dihasilkan selama proses pengelasan.
Salah satu uap logam berat yang dihasilkan dari industri pengelasan adalah kadmium (Cd). Cd masuk
ke dalam jaringan dan menyebabkan stres oksidatif, sehingga salah satu akibatnya adalah
penghambatan sintesis heme. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui hubungan antara kadar Cd
dalam darah terhadap hemoglobin pada pekerja las. Metode: Penelitian ini merupakan penelitian
cross-sectional dengan teknik purposive sampling. Analisis kadar Cd dalam darah menggunakan
Spektrofotometer Serapan Atom (SSA), dan analisis kadar Hb menggunakan Fotometer Clima MC-15.
Kadar Cd dan Hb yang diperoleh kemudian diuji korelasi menggunakan uji Rank Spearman Hasil:
Hasil uji korelasi didapatkan nilai signifikansi 0,842, dimana nilai sig. 0,842>0,05. Hal ini
menunjukkan bahwa tidak ada hubungan antara kadar Cd dengan kadar Hb. Diskusi: Penelitian ini
dapat disimpulkan, bahwa tidak ada hubungan kadar Cd dan kadar Hb dalam darah pekerja las.
Penelitian ini perlu dilanjutkan dengan memperluas cakupan wilayah dan memperketat kriteria
responden seperti tidak merokok.
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THE CORRELATION OF BLOOD CADMIUM LEVELS TO HEMOGLOBIN IN
WELDING WORKERS

ABSTRACT

Welding workshop workers have the potential to be exposed to heavy metal vapors produced during
the welding process. One of the heavy metal vapors produced from the welding industry is cadmium
(Cd). Cd enters the tissue and causes oxidative stress, so one of the consequences is inhibition of heme
synthesis. This study aims to determine the correlation between Cd levels in the blood and hemoglobin
in welding workers. Methods: This research is a cross-sectional study with a purposive sampling
technique. Analysis of Cd levels in the blood using an Atomic Absorption Spectrophotometer (AAS),
and analysis of Hb levels using a Clima MC-15 Photometer. The Cd and Hb levels were tested for
correlation using the Spearman Rank correlation test. Result: The correlation test results a
significance value is 0,842, where sig. value 0,842>0,05. Discussion: This shows that there is no
correlation between Cd levels and Hb blood levels in welding workers. This research needs to be
continued by expanding the area coverage and tightening the criteria of respondents such as not
smoking.
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PENDAHULUAN

Pekerja bengkel las berpotensi terpapar uap logam berat. Salah satu uap logam berat yang
dihasilkan dari industri pengelasan adalah Kadmium (Cd) (Sugiharto et al., 2016). Faktor
risiko yang diduga berhubungan dengan kadar Cd dalam darah antara lain adalah tingkat
pendidikan, lama kerja, usia, aktivitas merokok, dan penggunaan alat pelindung diri (APD)
(Tsany, 2019). Jika dibandingkan dengan jenis logam berat lain, Cd merupakan salah satu
jenis logam berat yang memiliki toksisitas tinggi (Rumahlatu, 2012). Cd merupakan logam
berat non-esensial, yaitu keberadaannya di dalam tubuh belum diketahui manfaatnya bahkan
dapat bersifat lebih toksik dan berpotensi merugikan kesehatan (Sasongko et al., 2017).
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Paparan Cd pada manusia dapat terjadi melalui inhalasi dan pencernaan. Sebanyak 10-50%
debu Cd yang terhirup diserap dalam tubuh, dan sekitar 5-10% Cd yang masuk melalui
pencernaan akan diserap dalam tubuh, tergantung dari ukuran partikel. Absorbsi Cd di usus
akan lebih besar pada orang yang mengalami defisiensi besi, kalsium, dan seng (Nordberg et
al., 2007; Bernhoft, 2013).

Setelah diadsorpsi, Cd ditransportasikan ke seluruh tubuh, biasanya berikatan dengan gugus
sulfhidril, contohnya metalotionin. Sekitar 30% Cd yang berikatan, terendapkan di hati dan
30% di ginjal, sisanya didistribusikan ke seluruh tubuh (Argonne National Laboratories,
2001; Bernhoft, 2013). Waktu paruh Cd dalam darah sekitar 75-128 hari, namun waktu paruh
ini menunjukkan deposit Cd di organ, bukan hilangnya Cd di seluruh tubuh (Bernhoft, 2013).
Darah, rambut, dan urine tidak cukup mewakili jumlah Cd yang ada di dalam tubuh, dan
hanya bisa mencerminkan paparan baru, seperti logam berat lain. Estimasi yang akurat kadar
Cd dalam tubuh memerlukan tes provokasi urin (Bernhoft, 2012; Bernhoft, 2013). Cd masuk
ke dalam jaringan melalui stres oksidatif dan menyebabkan penghambatan sintesis heme
(Schauder et al., 2010; Bernhoft, 2013). Gangguan biosintesis heme akan menyebabkan
terjadinya gangguan pada pembentukan hemoglobin sehingga kadar hemoglobin yang
terkandung dalam darah menurun (Pahlawan, 2014). Nilai rujukan kadar hemoglobin pada
laki-laki 13-16 g/dL dan perempuan 12-14 g/dL (Gandasoebrata, 2013).

Pada penelitian Andjelkovic et al. (2019) menunjukkan paparan Cd pada Tikus Wistar
mengakibatkan tren penurunan kadar hemoglobin, sel darah merah, dan hematokrit
dibandingkan dengan kelompok kontrol. Pada penelitian Hounkpatin et al. (2013)
menunjukkan penurunan yang signifikan kadar hemoglobin pada tikus Wistar yang disuntik
CdCI2 dan HgCI2. Penelitian Suh et al. (2016) tentang prevalensi dan hubungan anemia
dengan defisiensi besi (Iron Deficiency Anemia — IDA) terhadap kadar Cd dalam darah pada
wanita Korea menunjukkan timbulnya IDA berkaitan dengan adanya kenaikan Cd dalam
darah. Berdasarkan beberapa hasil penelitian terdahulu, perlu dilakukan penelitian terkait
paparan Cd akibat aktivitas pengelasan terhadap kadar hemoglobin pada pekerja bengkel las.
Paparan asam Cd pada pengelas dapat menimbulkan gangguan kesehatan, khususnya pada
sintesis heme. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui hubungan antara kadar Cd dalam
darah terhadap hemoglobin pekerja bengkel. Hasil penelitian ini diharapkan dapat
meningkatkan kewaspadaan pekerja bengkel las mengenai pentingnya penggunaan alat
pelindung diri (APD) untuk meminimalisir dampak buruk dari paparan asap pengelasan yang
mengandung Cd.

METODE

Penelitian ini menggunakan alat antara lain: Spektrofotometer Serapam Atom (SSA)
(Shimadzu), Fotometer Clima MC-15 (Proline), vacuum tube EDTA, seperangkat alat
destruksi, pemanas listrik, kuvet, dan mikropipet. Adapun bahan yang digunakan dalam
penelitian antara lain: whole blood EDTA, reagen untuk pemeriksaan Cd, HNO3 p.a, HCIO4
p.a, reagen Drabkin’s untuk pemeriksaan hemoglobin. Penelitian ini merupakan penelitian
analitik-observasional dengan cross-sectional. Teknik sampling adalah purposive sampling,
dan didapatkan sebanyak 30 pekerja las di Kecamatan Laweyan Kota Surakarta yang sesuai
dengan kriteria sampel. Kriteria tersebut antara lain: pekerja las, berusia 20-40 tahun, masa
kerja >3 tahun, lama bekerja 5-10 jam/ hari, jarang atau tidak pernah menggunakan APD, dan
bersedia menjadi subyek penelitian. Pada pemeriksaan Cd dalam darah menggunakan SSA,
sebanyak 0,1 mL sampel wholeblood-EDTA didestruksi terlebih dahulu dengan campuran
HNO3 p.a (10 mL) dan HCIO4 p.a (2 mL) untuk menghilangkan senyawa organik yang ada
dalam sampel. Sampel destruksi diencerkan dalam labu takar 100 mL dan diinjeksikan ke
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dalam alat SSA pada panjang gelombang 283,3 nm. Kadar Cd normal dalam darah menurut
Agency for Toxic Substances and Disease Registry (ATSDR) adalah <0,315 pg/L, atau
<0,000315 ppm.

Pemeriksaan kadar Hb dalam darah menggunakan metode cyanmethemoglobin dengan alat
Fotometer Clima MC-15 (Proline). Metode cyanmethemoglobin bekerja berdasarkan prinsip
konversi hemoglobin menjadi cyanmethemoglobin dengan cara penambahan kalium sianida
dan ferisianida (reagen Dabkin’s). Absorbansi diukur pada 540 nm menggunakan fotometer.
Nilai rujukan untuk kadar hemoglobin normal pada laki-laki adalah 14-18 g/dL, dan untuk
perempuan adalah 12-16 g/dL. Data kadar Cd dan Hb dalam darah pekerja las kemudian diuji
korelasi Rank Spearman.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Gambaran kadar Cd dan Hb ditampilkan pada tabel distribusi frekuensi Tabel 1.
Tabel 1.
Distribusi frekuensi kadar Cd dan Hb pada pekerja las (n=30)
f

%

Kadar Cd
Normal 0 0
>Normal 30 100
Kadar Hb
Normal 26 86,67
<Normal 4 13,33
Aktivitas merokok
Perokok pasif 1 3,33
Perokok ringan 2 6,67
Perokok sedang 19 63,33
Perokok berat 8 26,67

Tabel 1. dapat diketahui bahwa sebanyak 100% pekerja las memiliki kadar Cd diatas normal.
Kadar Hb pekerja las ditemukan sebanyak 86,67% normal dan 13,33% di bawah normal.
Hasil pemeriksaan kemudian dilakukan uji Shapiro-Wilk untuk mengetahui sebaran data pada
suatu kelompok data atan variable. Hasil uji normalitas ditunjukkan pada Tabel 2.

Tabel 2.
Uji normalitas Shapiro-Wilk (n=30)
Variable Rata-rata Kadar Nilai sig. Shapiro-Wilk
Kadar Cd 0,201 ppm 0,000
Kadar Hb 15,42 g/dL 0,138

Tabel 2 hasil uji normalitas menunjukkan bahwa pada data kadar Cd didapatkan signifikansi
0,000, dimana nilai signifikansi tersebut < 0,05. Artinya, data kadar Cd terdistribusi tidak
normal. Untuk data kadar Hb, didapatkan signifikansi > 0,05. Artinya, data kadar Hb
terdistribusi normal. Berdasarkan hasil uji tersebut, maka uji korelasi dapat dilanjutkan
menggunakan uji non-parametrik Rank Spearman. Hasil uji Rank Spearman ditunjukkan pada
Tabel 3.

Tabel 3.
Uji korelasi Rank Spearman (n=30)
Keterangan Sig. Koefisien korelasi
Kadar Cd
Kadar Hb 0,842 -0,038

Hasil uji korelasi Rank Spearman didapatkan nilai signifikansi 0,842, dimana hasil tersebut
menunjukkan tidak ada hubungan antara kadar Cd dengan Hb dalam darah pekerja bengkel
las (sig. 0,842 > 0,05). Tabel I. menunjukkan bahwa kadar Cd pada 30 (100%) pekerja
bengkel las di Kecamatan Laweyan, Surakarta memiliki kadar Cd diatas nilai normal menurut
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ATSDR. Beberapa studi juga menunjukkan tingginya kadar Cd dalam darah pada pekerja las.
Penelitian Centintepe et al. (2017) pada 207 pekerja las pria di Ankara, Turki, didapatkan
rata-rata kadar Cd darah sebesar 3,4 ug/L, dengan kadar tertinggi sebesar 5 pg/L dimiliki oleh
pekerja dengan lama bekerja >4 jam per hari. Nilai tersebut jauh lebih tinggi dibandingkan
dengan kelompok kontrol yang memiliki kadar Cd rata-rata 2,1 pg/L. Penelitian Baloch et al.
(2020) menunjukkan kadar Cd darah pekerja las di dua kota daerah Pakistan rata-rata sebesar
7,18 pg/L untuk pekerja remaja dan 13,7 pug/L untuk pekerja dewasa.

Berdasarkan hasil analisis kadar Cd, terdapat lima responden yang memiliki kadar Cd
tertinggi, yaitu sebesar: 3,849; 1,455; 0,315; 0,133; 0,063 ppm. Kelima responden tersebut
merupakan responden yang memiliki kebiasaan merokok sedang hingga berat dengan
konsumsi >10 batang rokok per hari. Dalam hal ini aktivitas merokok dapat mempengaruhi
kadar Cd dalam darah. Ganguly et al. (2018) menyatakan, Cd terdapat dalam tanaman
tembakau, khususnya pada daunnya. Pada umumnya, jumlah Cd dalam daun tembakau antara
1-2 ug/g dan pada rokok sebesar 0,5-1 pg/batang rokok. Pembakaran rokok menghasilkan
CdO yang kemudian diserap oleh jaringan paru-paru dan atau ikut ke peredaran darah.
Penyerapan Cd melalui inhalasi lebih cepat daripada melalui makanan, usus, dan
menyebabkan Cd dalam darah cenderung lebih besar 4-5 kali. Sedangkan konsentrasi Cd
dalam darah pada perokok tembakau 2-3 kali lebih besar dibandingkan non perokok.

Dalam penelitian ini, ditemukan tidak ada hubungan antara kadar Cd dengan kadar Hb.
Namun, responden yang memiliki kadar Cd 0,315 ppm merupakan responden dengan kadar
Hb terendah nomor dua. Penelitian Andjelkovic et al. (2019) menunjukkan dua kelompok
tikus Wistar yang dipaparkan Cd memiliki kadar Cd yang lebih tinggi secara signifikan
daripada kelompok kontrol. Namun, ditemukan tidak adanya perbedaan kadar Cd diantara dua
kelompok tikus terpapar Cd tersebut. Hal ini dapat dihipotesiskan bahwa kadar Cd juga dapat
dipengaruhi oleh penyerapan gastrointestinal, saturasi gugus terikat Cd dalam darah, dan
kecepatan pembersihannya (clearance) dalam darah. Secara umum, penyerapan, distribusi,
dan akumulasi logam berat pada jaringan dan organ bergantung dari beberapa faktor, antara
lain jenis logam, rute, dosis, durasi paparan, kemampuan logam dalam mengikat ligan dalam
sel, dan sensitivitas individu atau spesies (Swiergosz-Kowalewska, 2001; Timchalk et al.,
2006; Andjelkovic et al., 2019).

Banyak penelitian mengenai kerusakan oksidatif pada beberapa makromolekul biologis
disebabkan oleh paparan Cd atau Pb. Lipid peroksidasi pada membran sel darah merah dapat
disebabkan oleh stress oksidatif karena induksi logam berat. Hal ini dapat menyebabkan
hemolisis dan berkontribusi pada anemia. Cd dapat menggantikan besi (Fe) di berbagai
sitoplasma dan protein membrane, seperti ferritin dan apoferritin, sehingga meningkatkan
konsentrasi ion Fe bebas dalam reaksi Fenton dan menghasilkan ROS (Matovic et al., 2015).
Pada kasus anemia yang disebabkan oleh intoksikasi Pb, jumlah retikulosit meningkat dan
pada basofil terdapat bitnik-bintik. Penyebab dari kejadian ini ada dua kemungkinan, yaitu
pendeknya masa hidup eritrosit dan gangguan sintesis heme. Membran sel eritrosit menjadi
rapuh sehingga masa hidupnya menjadi lebih pendek. Hal ini juga disertai dengan
penghambatan Na dan K dependen-ATP-ase. Pengaruh yang paling penting adalah pada
enzim Aminolevunivic Acid Dehiydratase (ALAD). Aktivitas Coproporphyrin juga
meningkat karena penekanan enzim Coproporphyrin Oksidase. Enzim ini bertanggung jawab
atas penggabungan ion Fe ke dalam cincin Porfirin. Adanya Pb menurunkan pembentukan
Ferrochelatase. Karena Fe tidak bisa berikatan pada cincin Porfirin, maka sintesis heme jadi
terhambat (Zahra et al., 2017).
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SIMPULAN
Berdasarkan hasil analisis, dapat disimpulkan bahwa pada penelitian ini tidak ada hubungan
antara kadar Cd dengan Hb dalam darah pekerja las di Kecamatan Laweyan, Surakarta.
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