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JURNAL LABORATORIUM
KHATULISTIWA

Hubungan Lamanya Paparan Polutan Pada Gas Buangan Kendaraan Bermotor Terhadap 
Aktivitas Enzim Alanine Aminotransferase

Sri Tumpuk, Herlinda Djohan, Ika Sartika

Air pollution is one of the importance health problems. Air pollution frommotor vehicle exhaust gases containing lead 
(Pb), particulate matter (PM), nitrogen oxides (NOx), sulfur oxides (SO2), and carbon monoxide (CO). The emissions 
from these exhaust gases can enter the body and will be accumulated in a lot of fat tissues such as the liver. When exposed 
for a long time could cause liver damage which is characterized by an increase in the enzyme Alanine Aminotransferase 
(ALT). The aim of this research was to examine the correlation of pollutant exposure ¡n motor vehicle exhaust gases and 
the enzyme activity of Atanine Aminotransferase. This type of research is a literature review. Database sources used such 
as Google Scholar, Google.co.id, Pubmed. freefullpdf, and Google Ebook. Based on the results of the study obtained from 
16 journals, 15 journals stated there was a relationship between exposure to pollutants such as lead, carbon monoxide 
particulate matter, SO2 and NO2 to the activity of the enzyme Alanine Aminotransferase (ALT). The exposure to motor 
vehicle exhaust gases causes an increase in ALT enzymes because the pollutants produced enter the body and bind lipids 
from the liver hepatocyte membrane to form lipid peroxides and induce oxidative stress. Oxidative stress will attack the 
liver plasma membrane causing an increase in ALT enzyme activity. The conclusion of the results of the literature review 
acquired there was correlation of the duration of exposure to pollutants in motor vehicle exhaust gases such as lead, carbon 
monoxide, particulate matter, SO2 and NO2 to increase in the enzyme Alanine Aminotransferase.

Abstract

Polusi udara merupakan salah satu masalah kesehatan yang penting. Polusi udara dan gas buangan kendaraan bermotor 
mengandung timbal (Pb), parlicutale mailer (PM), nitrogen oksida (NOx), sulfur oksida (SO2). dan karbon monoksida 
(CO). Emisi dan gas huangan ini dapat masuk dalam tubuh dan akan diakumulasikan pada janingan yang kaya lemak 
seperti hati. Bila terpapar dalam jangka waktu lama dapat menyebabkan kerusakan hati yang ditandai dengan meningkat-
nya cnzim Alanine Aminorran.sferase (ALT). Tujuan kajian ini adalah mengkaji hubungan lamanya paparan polutan pada 
gas buangan kendaraan bet-motor terhadap aktivitas enzim Alanine Aminolransferase. Jenis penelitian yang digunakan 
adalah kajian literatur. Sumber basis data yang digunakan seperti Google Scholar, Google.co.id. Pubmed, freefullpdf, dan 
Google Book. Berdasarkan hasil kajian didapatkan dan 16 jurnal, 15 jurnal menyatakan ada hubungan paparan polutan 
seperti timbal, karbon monoksida. partikulat matter, SO2 dan NO2 terhadap aktivitas enzim Alunine Aminoiransferase 
(ALT). Paparan gas buangan kendaraan bermotor menyebabkan terjadinya pcningkatan enzim ALT karena polutan yang 
dihasilkan masuk ke dalam tubuh dan mengikat lipid dan membran hepatosit hati membentuk peroksida lipid dan mengin-
duksi stress oksidatif. Stress oksidatifakan menyerang membran plasma hati yang menycbabkan terjadinya peningkatan 
aktivitas enzim ALT. Kesimpulan dan hash kajian literatur didapat ada hubungan lamanya paparan polutan pada gas buan-
gan kendaraan bermotor seperti timbal, karbon monoksida, partikulat matter, SO2 dan NO2 terhadap peningkatan enzim 
Alanine Amino iransferase.
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PENDAHULUAN

Polusi udara merupakan satah satu masalah kes-
ehatan yang penting. Polusi atau pencemaran udara 
adalah suatu keadaan di atmosfer dimana udara 
bercampur dengan zat atau radiasi yang membawa 
dampak buruk terhadap organisme hidup (Pinontoan 
and Sumampouw, 2019). Pencemaran udara biasanya 
terjadi di daerah perkotaan yang padat penduduknya 
(Mukono, 2011). Berdasarkan dala rangking kuali-
tas udara (IQAir) pada 5 Juli 2020, pukul 21.37 WIB 
didapat kualitas udara di Indonesia sebesar 166 1gr/
m3 dengan status tidak sehat (IQAir, 2020). Sedan-
gkan Indeks Stanclar Pencemaran Udara (ISPU) di 
Kola Pontianak pada 16 September 2019, pukul 16.49 
WIB didapat tingkat udara mencapai 370.36 iigr/m3 
dengan status berbahaya (Supendri, 2019). Pada 19 
Maret 2020 pukul 15.00 WIB adalab 121 ,igr/m3 den-
gari status tidak sehat (KLHK, 2020). Sektor transpor-
tasi merupakan penyebab utama masalah lingkungan 
saat ini (Aly. 2015). Aktivitas transportasi khususnya 
kendaraan bermotor merupakan sumber utama pence-
maran udara. Kendaraan bermotor menghasilkan 
8022% - 92,00% dan scluruh pencemaran udara yang 
terjadi. (Jansen el al., 2011). Zat-zat yang diemisikan 
dan gas buang kendaraan mengandung timbal (Pb), 
paniculare mailer (PM), nitrogen oksida (NOx), sulfur 
oksida (SO2), dan karbon monoksida (CO) (Ismiya-
ti er al., 2014). Zat-zat di dalam gas buang ¡ni ter-
bentuk selama energi diproduksi untuk menjalankan 
kendaraan bermotor (Haruna el al., 2019). 

Gas buang kendaraan bermotor mempengaru-
hi kesehatan tergantung dan toksisitas (daya racun) 
masing-masing sertyawa atau zat dan seberapa luas 
masyarakat terpapar olehnya (Haruna el al., 2019). 
Timbal (Pb) merupakan salah satu emisi gas buang 
kendaraan. Timbal adalah logam yang mendapat 
perhatian karena bersifat toksik melalui konsum-
si makanan, minuman, udara, air, serIa debu yang 
tercemai timbal (Widowati, 2008). Senyawa timbal 
halogen yang berasal dan kendaraan. terbentuk sci-
ama pcmbakaran bensin karena dalam bensin sering 
ditambahkan cairan anti letupan (anti ketok) yang ter-
diri dan 62 % TEL (i’erraerhyl lead), 18 % etilkiori-
da dan 2 % bahan-bahan Iainnya (Ridhowati, 2013). 
Gas buangan kendaraan juga menghasilkan CO, SO2, 
NO2, dan PM. Gas CO adalah gas beracun yang tidak 
berwarna serta tidak berbau (Muchtaridi and Justi-
ana, 2007b). Gas ini dapat dipakai sebagal parameter 
untuk indikator pencemaran udara, terutama yang di-
akibatkan oleb pembakaran bahan bakar minyak oleh 
kendaraan bermotor (Chandra. 2007). 

Gas SO2 merupakan gas yang tidak berwarna 
dan berbau mcrangsang. Gas SO2 dapat berasal dan 
pembakaran bahan minyak (Mukono, 2014). Gas 

NO2 merupakan gas yang digunakan sebagal indeks 
pencemaran udara (Mukono, 2014). Parliculale mail-
er (PM) merupakan zat pencemar padat maupun cair 
yang Lerdispersi di udara. Partikulat dapat berupa 
debu, asap, uap (Muchtaridi and Justiana. 2007a). 
Gas-gas ini merupakan gas yang dapat dipakai seba-
gal indikator pencernara udara (Chandra, 2007). Emi-
si kendaraan bermotor ini dapat menyebabkan gang-
guan kesehatan dan kerusakan pada lingkungan. 

Senyawa ini dapat merusak saluran pernafasan, 
iritasi paru-paru dan mata, dan juga berkontribusi ter-
hadap kerusakan jantung, paru-paru, hati dan ginjal 
(Riviwanto and Sani, 2017). Berdasarkan penelitian 
Yusuf el al (2015) tentang emisi gas buang kendaraan 
bemiotor roda empat dikctahui konsentrasi gas kar-
bon monokisda (CO) 210 ppm, nitrogen oksida (NO) 
78,8 ppm, dan konsentra.si gas NOx 76 ppm. Hal ¡ni 
sejalan dengan penelitian Apriana pada tahun 2015 
yang menyebutkan bahwa terpapar udara selama 15 
menit merupakan ambang batas normal paparan CO 
dalam kendaraan bermotor dengan kadar 100 mg/rn3 
atau 87,3 part per million (ppm) yang apabila terpapar 
pada manusia dengan kadar bcrlebih akan mempen-
garuhi kesehatan (Apriana, 2015). Hail merupakan 
sebuah kelenjar terbesar di dalam badan manusia dan 
memiliki berbagai fungsi saiah satunya detoksifikasi 
toksin (Judha, 2016). Jika polutan dan buangan gas 
kendaraan memasuki tubuh maka potutan yang die-
darkan oleh darah akan mengalir ke hati berikatan 
dengan lipid dan membran sel hati membentuk per-
oksida lipid dan menginduksi pembentukan radikal 
bebas yang menycbabkan stress oksidatifdan kerusa-
kan hepatosit hati ketika terpapar dalarn jangka wak-
tu yang lama. Stress oksidatif ini ditandai dengan 
meningkatnya enzim ALT dua kali lipat dibanding 
kelompok yang tidak terpapar (Susiwati and Anggita, 
2017). Berdasarkan penelitian Maysaroh dkk, (2015) 
dengan pengamatan secara mikroskopis terbukti jika 
asap kendaraan bermotor menyebabkan kerusakan 
pada sel hati mencit yang dilakukan dengan pembe-
rian asap pada mencit selama (30, 60, 90,, 120, dan 
150 detik) dan didapatkan hasil tertinggi bahwa den-
gan pembcrian asap kcndaraan selarna 150 detik dap-
at menyebabkan kerusakan hati pada mencit dengan 
persentase sebesar 40%.

Penelitian Susiwati dan Anggita (2017) yang 
dilakukan pada penyapu jalan sore han di Kota beng-
kulu juga meyebutkan ada hubungan antara lama 
waktu paparan polutan terhadap kadar SGPT. Pada 
penyapu jalan sore hart dengan lama waktu paparan 
<5 tahun, hasil pemeriksaan kadar SOPT rendah atau 
masih dalam ambang batas normal. Pada penyapu 
jalan sore hari dengan lama waktu paparan 5 tahun, 
hasil pemeriksaan kadar SGPT mengalami kenaikan. 
Hal ini sejalan dengan penelitian Zhang el al (2019) 
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yang berjudul paparan jangka panjang terhadap par-
tikel halus dan enzim hati menyebutkan adanya hubu-
ngan paparan jangka panjang PM 2.5 terhadap pen-
ingkatan enzim hati terutama ALT.

METODE PENELITIAN

Jenis penelitian ini adalah kajian literatur. Kaji-
an literatur (literature review) atau penelitian kepusta-
kaan merupakan suatu cara untuk menemukan, men-
cari artikel-artikel buku-buku dan sumber sumber lain 
seperti tesis, disertasj, prosiding, yang relevan pada 
suatu isu tertentu atau teori atau riset yang menjadi 
interest kita. Literatur review bcrisi uraian tentang te-
ori, temuan dan bahan penelitian lain yang diperoleh 
dan bahan acuan untuk dijadikan landasan kegiatan 
peneltian (Siregar and Harahap, 2019). Fokus pene-
litian kepustakaan adalah mendalami, mencermati, 
menelaah. dan mengidentifikasi pengetahuan yang 
mengarahkan path pandangan kritis terhadap peneli-
tian penelitian yang telah dilakukan yang signifikan 
dengan penelitian yang sedang atau akan kita lakukan 
(Fitrah and Lutfiyah, 2017). 
1. Sumber Basis Data

Pencarian pustaka dalam kajian literatur ini 
menggunakan Bahasa Inggris dan Bahasa Indo-
nesia yang relevan dengan topik. Pencarian data 
menggunakan bcberapa search engine. Search 
engine atau mesin pencan merupakan salah satu 
layanan diinternet yang menyediakan tampilan 
antan muka untuk mencari informasi pada world 
wide web (WWW). Informasi inforniasi tersebut 
dapat terdiri atas halarnan web, gambar, dan ti-
pe-tipe file yang lain (Rasul, 2008). Search engine 
yang digunakan dalam menean pustaka pada kajian 
literatur ini antara lain Google Scholar, Goog1e.
co.id Pubmed, freefullpdf, dan Google Book. Ada-
pun pustaka yang telah didapatkafl daH berbagai 
literatur dikumpulkan sebagai suatu kesatuan yang 
digunakan untuk menjawab permasalahan.

2. Waktu Publikasi
Pencarian pustaka dalam kajian literatur ini 

menggunakan waktu publikasi dan tahun 2000-
2020 yang didapat dengan search engine yang di-
cari pada Google Scholar, Google.co.id, Pubmed, 
freefullpdf dan Google Book.

3. Kriteria Inklusi
Kriteria Inklusi adalah karakteristik umum sub-

jek dan suatu target yang terjangkau yang akan 
diteliti (Siregar and Harahap, 2019). Adapun krite-
ria inklusi dalam kajian literatur ini adalah
a. Jurnal dan buku yang diambil pada tahun 2000-

2020
b. Jurnal yang menggunakan subjek penelitian 

pada manusia dan tikus yang terpapar polutan
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pada gas buangan kendaraan bermotor.
c. Jurnal yang menggunakan bahasa Indonesia dan 

bahasa Inggris.
4. Kriteria Eksklusi

Kriteria eksklusi adalah menghilangkan atau 
mengeluarkan subjek yang memenuhi kriteria ink-
lusi dan studi karena beberapa sebab (Siregar and 
Harahap, 2019). Adapun kriteria eksklusi dalam 
kajian literatur ini adalah jurnal non full-text dan 
Ilierai ure review.

5. Strategi Penelusuran Publikasi
Penelusuran literatur adalah kegiatan menemu-

kan kembali informasi kepustakaan mengenai sua-
tu bidang tertentu yang ada diperpustakaan maupun 
di luar perpustakaan dengan menggunakan bantu-
an literatur sekunder dan atau sarana penelusuran 
lainnya (Nashihuddin, 2016). Penelusurdn literatur 
merupakan langkah pertama untuk mengumpulkan 
informasi penelitian yang relevan bagi penelitian 
(Siregar and Harahap, 2019). Adapun tujuan pen-
elusuran literatur adalah untuk mendukung peneli-
tian dan atau penulisan ilmiah. Prinsip dalam mel-
akukan penelusuran didatabase online, penelusur 
harus memilih sumber-sumber yang kredibel dan 
mutakhir, dengan melihat aspek: 
(1) relevansi judul literatur; 
(2) keterbaruan data literatur (up todae); 
(3) sumber informasi literatur yang akan dijadikan 

bahan tulisan/peneitian (Nashihuddin, 2016).
Kajian literatur ini didapat dan telusuran jurnal 

Bahasa Indonesia dengan pencarjan menggunakan 
kata kunci lama paparan polusi terhadap kadar ALT 
melalui Google Scholar adalah 1 jurnal yang ditemu-
kan relevan dengan judul kajian literatur. 

Dengan kata kunci asap kendaraan dan ALT dan 
paparan didapatkan 1 jurnal yang relevan di Google 
Scholar. Dengan kata kunci lama paparan polusi ter-
hadap kaclar ALT pada google.co.id didapat 1 jurnal 
yang relevan. dengan kata kunci partikel ultrafine ter-
hadap ALT didapat I jurnal. Kajian literatur ini juga 
didapat jurnal berbahasa lnggris dan pencarian pada 
freefullpdf menggunakan kata kunci effects of lead 
exposure lo the liver didapatkan 5 jurnal yang relevan. 
Dengan kata kunci effects of pollution exposure on alt 
enzymes in mice didapat 2 jurnal, dengan kata kunci 
the effect of vehicle pollution on alanine aminotrans-
ferase enzymes and impaired liver function didapat 3 
jurnal yang relevan. Dengan pencarian pada pubmed 
menggunakan kata kunci the effect of pollution expo-
sure on ALT enzymes didapat 2 jurnal yang relevan.

Adapun total jumal yang didapat adalah  4 jurnal  
Bahasa Indonesia dan 12 jurnal Bahasa lnggris.
6. Analisis

Analisis data yang digunakan pada pustaka da-
lam kajian literatur ini adalah analisis kualitatif 
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SGPT. Pada tahun 2018 Kirana melakukan peneli-
tian dan menyebutkan bahwa terdapat 4 responden 
(20%) yang memilkj risiko terjadinya kerusakan hep-
ar pada juru parkir. Ahmed A1-Mzaicn el aI (2019) 
juga mengatakan basil adanya hubungan kadar timbal 
terhadap peningkatan kadar ALT pada pekerja di Irak 
yang disebabkan durasi pckerjaan yang lama 9-20 ta-
hun dan jenis pekerjaan mereka yaitu pekerja SPBU, 
pekerja pabrik batrai dan pekerja kiln bata yang ber-
hubungan dengan paparan timbal. Akibatnya timbal 
terhirup dan terakumulasi dalam hati dan terikat pada 
sel darah merah. Efek yang dibenkan menginduksi 
adanya stress oksidatif yang ditandai dengan mening-
katnya enzim ALT. Peningkatan enzim ALT di hati 
dipengaruhi oleh lamanya paparan timbal, jenis pek-
erjaan dan penggunaan Alat Pelindung Diri (APD). 
Timbal yang terhirup secara terus menerus selama 
kurun waktu bertahun tahun dengan frekuensi bekerja 
setiap harinya lebih dan enam jam akan menyebabkan 
terjadinya peningkatan akumulasi timbal di hati. Mas-
yarakat atau pekerja yang bekerja pada lingkungan 
dengan pohisi kendaraan yang tinggi akan meningkat-
kan paparan timbal misalnya pada juru parkir, petugas 
SPBU, penyapu jalan sore hari dan polisi lalu lintas. 
Pada penelitian Alusingsing and Kabuhung (2013) 
menyebutkan bahwa polisi lalu tintas yang bertugas 
di pusat Kota Manado kadar timbal dalam darah su-
dah melebihi nilal ambang batas yang di tetapkan 
oleh WHO yaitu 10 ug/dI, kadar timbal dalam darah 
pada polisi lalu lintas yang tertinggi adalah 800 ug/dI, 
dan yang terendah adalah 400 ug/dI dan dapat dikata-
kan bahwa kadar timbal dalam darah polisi lalu lintas 
sudah tidak normal. Kemenkes RI Nomon 1406 pada 
tahun 2002 menyebutkan kelompok berisiko terpapar 
timbal salah satunya masyarakat yang bekerja pada 
daerah padat lalu tintas dan tidak menggunakan API) 
seperti masker dan sarung tangan.

Menurut Penelitian Jostirna P et al tahun 2012 
yang diuji ke hewan didapat bahwa akumuli timbal 
terjadi pada hati tikus. Tahun 2014 oleh Haouas et 
al mengatakan paparan timbal dapat mengakibatkan 
kerusakan dan Peningkat enzim di hati. Tikus yang 
diberi perlakuan. Pemeriksaan histopatologis hati 
menunjukkan perubahan degeneratif yang luar biasa 
Seperti disorganisasi difus tali hati, kongesti vaskuler, 
dilatasi kapiler sinusoid, vena sentral dan ruang por-
tal. liai ini juga didukung dengan adanya pemerksan 
enzim ALT di hati tikus dengan konsentrasi lebih dari 
100 UI/L dan AST dengan konsentrasi lebih dari 60 
UI/L. Dan diperkuat dengan uji TUNEL untuk meli-
hat fragmentasi DNA dalam sel somatik dan didapat-
kan adanya fragmentasi DNA sel hati tikus pada Uji 
TUNEL. Kandungan timbal ditubuh manusia dapat 
menganggu mekanisme perbaikan DNA, akibatnya 
DNA yang rusak selama proses peroksidasi lipid in-

yaitu pengumpulan data pada suatu latar ilmiah 
dengan maksud menafsirkan fenomena yang terja-
di (Anggito and Johan, 2018).

Desain dari kajian literatur ini adalah deskrip-
tif, yakni penguraian secara teratur kumpulan data 
mentah yang diubah menjadi bentuk yang mudah di-
pahami. dalam bentuk informasi yang lebih ringkas 
(Istijanto, 2005). 

 
HASIL DAN PEMBAHASAN

Timbal adalab logam yang mendapat perhatian 
karena bersifat toksik. lntoksikasjnya terjadj mel-
alul jalur inhalasi. Paparan timbal dan gas buangan 
kendara bermotor menghasilkan senyawa timbal 
yang halogen. Ketika memasuki atiran darah, timbal 
akan menjadi suatu scnyawa kimia Pb24, kemudian 
berubah menjadi radikal bebas karena memiliki atom 
bebas dan berusaha unLuk mclengkapi lapisan luarn-
ya agar lebih stabil dengan mengikat molekul lain dan 
organ tubuh. Untuk mencapai kestabilan tersebut Pb2 
akan mengikat lipid dan membran hepatosit hati mem-
bentuk pcroksida lipid (Susiwati and Anggita, 2017). 
Karena akumulasi timbal sebagian besar tcrjadi di 
jaringan lunak terutama hati maka timbal akan mc-
ngikat lipid dan membran hepatosit dan menginduksi 
stress oksidatif(Ahmed A1-Mzaien el aI., 2019). 

Stress oksidatif adalah kerusakan sel yang dise-
bahkan reaksi kimia antara radikal bebas dan mole-
kul dalam tubuh (Widyaningsih et al., 2017). Stress 
oksidatif yang diakibatkan timbal, terlebih dahulu 
meflycrang membran plasma hati yang ditandai den-
gan meninglcatnya kadar enzim ALT dua kali lipat 
dibandingkan dengan kelompok yang tidak terpa-
par timbal (Susiwati and Anggita, 2017). Sedang-
kan peningkatan enzim yang terjadi pada hati hewan 
disebabkan oleh kebocoran enzim dan sitosol hati 
ke dalam aliran darah sehingga enzim ini dapat ter-
deteksi pada plasma atau serum hewan (Haouas et 
aI., 2014). Kajian literatur ini didapat 7 jurnal yang 
membahas paparan timbal terhadap enzim Alanine 
AminotransferaSe (ALT). Dan 7 jumal tersebut 6 ju-
mal menyatakan bahwa paparan polutan seperti tim-
bal dapat menyebabkan kerusakan serta peningkatan 
enzim di hati hewan dan manuSia. Pendapat 6 jurnal 
¡ni didukung oleh penelitian Won-Joon Chang pada 
tahun 2013 yang mengatakan ada hubungan paparan 
dan timbal terhadap fingsi hati. yang ditandai dengan 
meningkatnya enzim ALT pada kelompok yang ter-
papar timbal. Kemudian Susiwati dan Anggita pada 
tahun 2017 melakukan penelitian pada penyapu jalan 
sore hari dan didapat hasil kadar enzim ALT rata-ram 
dengan lama paparan <5 tahun 8.61 UIL dan >5 tahun 
25,32 U/L. Dengan uji T independent didapat adanya 
hubungan paparan polutan terhadap kadar ALT atau 
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ilah yang menyebabkan stress oksidatif yang memicu 
kerusakan hati. Hal yang sama juga didapat pada 
penelitian Markiewicz-Górka et al (2015) dilakukan 
pada tikus dengan waktu penelitian selama sembilan 
bulan. Didapatkan adanya peningkatan aktivitas ala-
nine aminotranfcrase setelah gabungan paparan Pb 
dan Mn.

Berdasarkan penelitian Yang et al (2016) men-
yatakan hal yang berbeda bahwa adanya metil tersier 
butil etil pada bensin yang terkenal untuk alkil timbal 
sebagai hasil dan polusi udara pada petugas bensin 
tidak menjadi fakior risiko yang signifikan terhadap 
kerusakan hati. Karena konsentrasi metil tersier butil 
eter yang relatif rendah sehingga tidak menyebabkan 
kerusakan pada hail dan petugas bensin yang rata-rata 
sudah menggunakan APD, 72% tidak merokok. Na-
mun terdapat keterbatasan dalam penelitian ini yaitu 
ukuran sampel dalam penelitian ini relatif kecil yaitu 
71 sampel sehingga tidak dapat digeneralisasikan.

Karbon monoksida pada dasarnya merupakan 
senyawa yang dihasilkan dan pembakaran yang tidak 
sempuma, dimana sumber utamanya adalah beras-
al dan kegiatan manusia seperti kendaraan bermotor 
berbahan bakar bensin, asap rokok, tungku dapur, dan 
tungku pcmanas ruang (Apriana 2015). Paparan den-
gan konsentrasi tinggi dapat menyebabkan kerusa-
kan hati, ginjal, albuminuria, glukosuria dan oliguna 
(Apriana. 2015). Kerusakan hati dapat terjadi akibat 
proses detoksifkasi yang merupakan salah satu fung-
si hati. Proses detoksifikasi dilakukan dengan cara 
mengubah semua bahan acing atau toksin menjadi 
bahan yang tidak membahayakan tubuh. Kemamp-
uan hati sangat terbatas sehingga dapat menimbulkan 
kerusakan organ hati (Sunita, 2018). Proses detok-
sifikasi dan karbon rnonoksida di hati terjadi di da-
lam peroksimal melalul proses peroxidalive dengan 
bantuan enzim peroximal catatase dengan menggu-
nakan H202. Reaksi antara karbon dengan H202 dan 
radikal lain akan menghasilkan radikal hidroksietil 
yang merupakan oksidan kuat. Adanya reaksi ini akan 
mengoksidasi lipid dengan bantuan enzim (Sunita, 
2018). Apabila terjadi kerusakan sel atau peningka-
tan permeabilitas membran sel, enzim akan banyak 
keluar ke ruang ekstra sel dan ke dalam aliran darah. 
Inilah yang digunakan sebagai penunjang diagnosa 
(Apriana, 2015). Kerusakan hati akan memicu enzim 
Alanine Aminotraflferace untuk mempercepat metab-
olisme, enzim ini akan keluar dan sel hati dan mem-
berikan perlindungan terhadap hepatoksisitas sehing-
ga kadarnya akan meningkat di dalam darah (Sunita, 
2018). Kajian literatur ini terdapat 1 jurnal yang mem-
bahas adanya paparan karbon monoksida terhadap en-
zim ALT. Penelitian yang dilakukan oleh Sunita pada 
tahun 2018 mengungkapkan hubungan lama paparan 
karbon monoksida (CO) terhadap kadar enzim Ala-

nine Amino Transferase (ALT). Dalam jurnal Sunita 
(2018) didapat hasil kadar ALT rata-rata yaitu 33,82 
U/L yang menunjukkan hasil masih normal. 

Namun dengan uji Korelasi Spearman didapat 
korelasi searah yang menyatakan semakin besar nilai 
lama paparan karbon monoksida (CO) semakin tinggi 
pula kadar enzim Alunine Aminotranferase. Sampel 
dalam penelitian ini tidak menggunakan

Alat Pelindung Diri (APD). APD dapat melind-
ungi diri dan paparan CO. Dengan tidak mengguna-
kan alat pelindung diri maka ketika terpapar CO tidak 
menutup kemungkinan menyebabkan kerusakan or-
gan hati. Namun terdapat keterbatasan dalam peneli-
tian Sunita (2018) yaitu tentang faktor lain yang dapat 
mernpengaruhi hasil seperti aktivitas fisik pekerja dan 
riwayat merokok maupun konsumsi alkohol tidak di-
jelaskan di dalam jurnai ini.

Paparan Partikulat terhadap enzim ,Alanine 
Aminotransferase (ALT) Partikulat matter merupakan 
zat pencemar padat maupun cair yang terdispersi di 
udara yang terdiri dan PM 2.5 dan PM 10. Partikulat 
memiliki ukuran yang sangat kecil mcnyebabkan par-
tikel ini dengan mudah masuk dalam tubuh dan ter-
deposit dalam unit saluran nafas bahkan dapat masuk 
ke sirkulasi darah sistemik sehingga dapat ditransfer 
ke organ-organ seperti hati melalui vena porta hepa-
tika (Maysaroh dkk, 2015). Ketika memasuki hati, 
partikulat akan menyebabkan stress oksidatif rnelaiui 
jalur langsung maupun tidak langsung akibat paparan 
yang melebihi kapasitas protektif antioksidan sehing-
ga menyebabkan kerusakan hati yang ditandal dengan 
meningkatnya enzim ALT (Kim et al., 2015) Kajian 
literatur ini terdapat 6 jurnal yang ineyatakan adan-
ya hubungan paparan partikulat terhadap peningkatan 
enzim ALT. Hal ini didukung oleh penelitian Kim et 
al (2015) yang menyebutkan adanya hubungan pa-
paran PM 2.5 dengan peningkatan kadar enzim hati. 
Peningkatan enzim ALT sebesar 3,2 %. Pada pene-
litian ini digunakan jenis penelitian yaitu cross sec-
tional study. Penelitian ini memiliki kelebihan karena 
menggunakan sampel dengan populasi 545 peserta 
yang dilakukan pada tahun 2008 sampai 2010 pada 
lansia dan bertujuan meneliti adanya paparan dan PM 
2.5 dimana polutan udara ini menyebabkan stress ok-
sidatif melalui jalur langsung maupun tidak Iangsung. 
Namun ada keterbatasan yaitu sampel yang diguna-
kan berusia diatas 60 tahun sehingga hasilnya tidak 
dapat digeneralisasikan pada orang yang lebih muda, 
konsumsi alkoho pada sampel tidak dapat dikendali-
kan selama periode penelitian maupun sebelum pe-
nelitian sehingga dapat mempengaruhi hasil dan pa-
paran udara pada masing-masing sampel tidak diukur 
langsung. Pada tahun 2017, Huiyu Deng melakukan 
penelitian dan didapat ada efek buruk paparan PM 2.5 
setelah diagnosis pada kelangsungan hidup kanker 
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NO2 dan SO2 (Alcharndani 2019) Proses mekanisme 
biologis yang mendasari efek berbahaya dari polusi 
ini dapat disebabkan adanya respons stress oksida-
tif. Stress oksidatif diketahui berkontribusi terhadap 
cedera hati dan patogenesis penyakit. hati adalah 
organ utama yang dipengaruhi oleh spesies oksigen 
reaktif (ROS). Ketika terjadi paparan NO2 dan SO2 
secara berlebihan akan mengaktifkan produksi ROS 
dan mengaktifkan stress oksidatif. Stress Oksidatif 
ini mengakibatkan peningkatan enzim ALT (Kim el 
al., 2019). Kajian Jiteratur ini terdapat 2 jurnal yang 
membahas paparan NO2 dan SO2 terhadap peningka-
tan enzim ALT. Penelitian Kyoung Nam Kim et al., 
2015 dilakukan untuk melihat adanya hubungan NO2 
dan SO2 dengan peningkatan enzim ALT. Didapat has-
il 36,2 ppb pada NO2 dan 3,9 ppb pada SO2 Pada NO2 
terjadi peningkatan enzim ALT sebesar 3,8 % dan

SO2 terjadi peningkatan enzim ALT sebesar 3,2 
%. Penelitian di atas diperkuat oleh penelitian Hyun 
un Kim tahun 2019 yang menyatakan bahwa NO2 dan 
SO2 dapat meningkatkan enzim ALT. Peningkatan en-
zim ini tidak dipengaruhi oleh aktivitas fisik dan kon-
sumsi alkohol.

PENUTUP

Hasil kajian literatur menunjukkan ada hubungan 
lamanya paparan polutan pada gas buangan kendaraan 
bermotor seperti timbal, karbon monoksida, partiku-
lat matter, SO2 dan NO2 terhadap peningkatan enzim 
Alanine Aminotransferase. Hal ¡ni tergantung dan 
toksisitas (daya racun) masing-masing gas buangan 
kendaraan, lamanya paparan dan jenis pekerjaan. 
Orang yang pekerjaannya berhubungan dengan emisi 
(gas buang) dan tidak menggunakan Alat Pelindung 
Diri (APD) seperti masker, sarung tangan dan baju 
kerja lebih berisiko terpapar gas buangan kendaraan 
bermotor karena emisi gas buangan ini masuk ke 
dalam tubuh melalui jalur inhalasi dan apabila terus 
menerus terpapar selama kurun waktu bertahun-ta-
hun dengan frekuensi bekerja setiap harinya lebih dan 
enam jam akan menyebabkan terjadinya peningkatan 
akumulasi gas buangan kendaraan bermotor di hati.
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