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ABSTRAK 
Pekerjaan pada pabrik besi baja dekat dengan paparan debu, asap, dan gas. Polutan dari aktivitas pada pekerja 

pabrik seperti debu besi dan partikel lainnya dapat meningkatkan permeabilitas dari mukosa saluran pernapasan. 

Debu besi dapat menyebabkan kerusakan surfaktan paru dan fungsi paru  serta kuarsa dapat memberikan resiko 

silikosis, kanker paru, penyakit kardiovaskular, dan mortalitas. Studi ini menggunakan beberapa kajian literatur 

melalui beberapa jurnal internasional dari tahun 2015 sampai 2020. Pencarian artikel berkaitan dengan resiko 

gangguan pernapasan pada pabrik besi baja. Paparan pada pekerja pabrik diantaranya meliputi asap logam, debu, 

silika, gas asam. Gangguan pernapasan muncul dalam bentuk gejala klinis yang terbagi menjadi gejala kronis dan 

akut serta perubahan fungsi paru yang terlihat dari perubahan pada FVC  dan FEV1 dari pemeriksaan spirometri. 

Faktor yang mempengaruhi adalah agen logam yang dapat terhirup, lamanya pekerja terpapar, bekerja di ruang 

terbatas, kurangnya ventilasi yang memadai, pelatihan keselamatan dan kesehatan kerja yang kurang, dan kepatuhan 

pekerja dalam penggunaan alat pelindung diri. Resiko gangguan pernafasan pada pekerja industri baja adalah 

penurunan fungsi paru yang disertai gangguan pernafasan akut maupun kronik. Ada beberapa faktor yang 

mempengaruhi gangguan pernapasan pada pekerja sehingga perusahaan produksi besi baja disarankan melakukan 

pendekatan holistik komprehensif dalam menangani permasalahan resiko gangguan pernapasan pada pabrik besi 

baja. 
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ABSTRACT 
Work in steel mills is close to exposure to dust, fumes, and gases. Pollutants from activities in factory workers such 

as iron dust and other particles can increase the permeability of the respiratory tract mucosa. Iron dust can cause 

damage to lung surfactant and lung function and quartz can pose a risk of silicosis, lung cancer, cardiovascular 

disease, and mortality. This study uses several literature reviews through several international journals from 2015 to 

2020. Search articles related to the risk of respiratory disorders in steel factories. Exposures to factory workers 

include metal fumes, dust, silica, acid gases. Respiratory disorders appear in the form of clinical symptoms which are 

divided into chronic and acute symptoms as well as changes in lung function as seen from changes in FVC and FEV1 

from spirometry examination. The influencing factors are metallic agents that can be inhaled, the length of time 

workers are exposed to, working in confined spaces, lack of adequate ventilation, lack of occupational safety and 

health training, and worker compliance in the use of personal protective equipment. The risk of respiratory disorders 

in steel industry workers is a decrease in lung function accompanied by acute and chronic respiratory disorders. 

There are several factors that affect respiratory disorders in workers so that steel production companies are advised 

to take a comprehensive holistic approach in dealing with the risk of respiratory problems in steel factories. 
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Pendahuluan 

Pada industri besi dan baja, pekerja 

terpapar bahan kimiawi seperti uap, asap, 

bahaya fisik seperti kebisingan, getaran, 

suhu. Pekerjaan yang dekat dengan paparan 

debu, asap, dan gas berhubungan dengan 

peningkatan prevalensi gejala pernafasan dan 

gangguan fungsi paru.1 Baja diproduksi 

melalui serangkaian proses, melalui 

peleburan dan pengecoran hingga pembuatan 

dari produk jadi. Emisi asap dan partikelnya 

merupakan masalah utama bagi pekerja yang 

bekerja pada industri logam cair, kokas, dan 

tungku. Ada bukti bahwa pekerja baja lebih 

rentan terhadap penyempitan saluran 

pernafasan reversibel, prevalensi gejala 

pernafasan kronis yang lebih besar dan tanda-

tanda seperti batuk, dahak, mengi, dan sesak 

serta perubahan indeks fungsi paru.2 

Pekerja di pabrik baja menghirup 

partikel debu yang mengandung senyawa 

logam. Paparan partikel logam dalam waktu 

yang lama dapat menyebabkan kerusakan 

surfaktan paru dan fungsi paru sehingga 

menyebabkan penyakit paru kronik. 

Penurunan fungsi paru yang signifikan 

berkaitan sejalan dengan obstruksi jalan 

napas ringan. Paparan debu diantara pekerja 

baja sangat berhubungan dengan penurunan 

volume ekspirasi paksa dalam 1 detik 

(FEV1), kapasitas vital paksa (FVC), dan 

persentase FEV1/FVC.3 Pekerja besi dan baja 

yang terpapar debu terhirup akibat kerja 

menderita gejala respirasi dan gangguan 

fungsi paru. debu terhirup akibat kerja juga 

dihubungkan dengan penurunan peak 

expiratory flow (PEF).4 

 Kebanyakan proses pembuatan baja 

tidak otomatis dan oleh karena itu para 

pekerja terlibat langsung dalam banyak 

proses dan tugas. Aktivitas-aktivitas ini 

mengarah pada paparan debu, uap, logam 

berat, asap, bahan panas dan racun lainnya.5 

Emisi polutan berbahaya yang dihasilkan 

pada saat peleburan baja berakibat tingginya 

resiko kesehatan pada pekerja. Peleburan 

baja dianggap sebagai salah satu sumber 

emisi logam berat terpenting. Selama proses 

peleburan, logam berat diuapkan dari matrik 

logam karena titik didih rendah dan suhu 

tinggi. Paparan debu logam dapat mengiritasi 

saluran napas dan menyebabkan obstruksi.6 

 Polutan dari aktivitas pada pekerja 

pabrik seperti debu besi dan partikel lainnya 

dapat meningkatkan permeabilitas dari 

mukosa saluran pernapasan yang 

meningkatkan penyusutan antigen dan 

alergen oleh karena paparan berulang 

terhadap antigen organik atau bahan kimia 

lingkungan kerja yang ada. Inhalasi antigen 

yang berulang meningkatkan respon 

kekebalan seperti peradangan di jaringan 

interstisial, alveoli, dan bronkiolus terminal, 

dan satu penyakit yang paling sering 

berhubungan dengan pekerjaan adalah 

pneumonitis hipersensitivitas yang tergolong 

baik itu penyakit pernapasan dan penyakit 

menular lainnya. Penundaan dalam 

mengeliminasi partikel patogen yang 

terhirup, dapat menyebabkan akumulasi 

benda asing termasuk bakteri di saluran 

pernapasan.7 

 Studi kohort pernah dilakukan 

terhadap 58.862 pria pekerja di pabrik 

pengolahan baja mengungkapkan hubungan 

yang signifikan antara paparan PAH dan 

peningkatan mortalitas penyakit paru 

obstruktif di antara para pekerja ini. Efek 

kesehatan yang merugikan dari paparan 

Polycyclic Aromatic Hydrocarbons (PAH) 

telah menjadi ancaman utama bagi kesehatan 

masyarakat di seluruh dunia. Menghirup 

udara yang tercemar PAH terbukti terkait 

dengan peningkatan risiko penyakit paru, 



CoMPHI Journal: Community Medicine and Public Health of Indonesia Journal 

Vol. 3, No. 2, Oktober 2022, hlm. 110-121   
 

 

 

112 
Perhimpunan Dokter Kedokteran Komunitas dan Kesehatan Masyarakat Indonesia (PDK3MI) 

termasuk asma, penyakit paru obstruktif 

kronik (PPOK), dan kanker paru. Studi 

epidemiologi melaporkan bahwa PAH dapat 

menyebabkan kerusakan pada sistem 

pernapasan. Metabolisme dari PAH dapat 

menghasilkan sejumlah besar radikal bebas, 

reaktif oksigen spesies, yang dapat 

menyebabkan stres oksidatif dan peradangan 

yang pada akhirnya melukai sistem 

pernapasan.8 Paparan kromium dan 

Polycyclic Aromatic Hydrocarbons (PAH) 

dapat menyebabkan kanker paru hingga 

kematian.6 

 Pada tahun 1987, Badan Internasional 

Penelitian Kanker mengklasifikasikan besi 

dan baja sebagai bahan karsinogenik bagi 

manusia..9 Beberapa penelitian telah 

dilakukan untuk meneliti efek akut dan 

kronis dari paparan aerosol di industri baja, 

dengan fokus pada gejala dan tanda 

pernapasan serta fungsi paru-paru. Paparan 

aerosol pada industri pencetakan baja banyak 

dihubungkan dengan kuarsa yang terhirup 

dikarenakan paparan kuarsa berhubungan 

dengan peningkatan resiko silikosis, kanker 

paru, penyakit kardiovaskular, dan 

mortalitas.10 

 

Metode 

Studi ini menggunakan beberapa 

kajian literatur melalui beberapa jurnal 

internasional yang diperoleh dari 30 sumber 

referensi melalui mesin pencari manual pada 

database Science Direct, Google Scholar, 

PubMed, Semantic Scholar dari tahun 2015 

sampai dengan tahun 2020. Kriteria inklusi 

yang digunakan adalah: 1) Jurnal yang 

termasuk dalam penelitian ini datang dalam 

bentuk artikel penelitian, editorial, komentar, 

tinjauan literatur dalam penelitian kuantitatif, 

kualitatif atau metode campuran; 2) Jurnal 

kesehatan atau terkait yang dipublikasikan 

pada rentang tahun 2015-2020; 3) Jurnal 

yang memuat topik tentang masalah 

kesehatan pada pekerja industri besi baja; 4) 

Jurnal internasional bereputasi baik terindeks 

scopus maupun non scopus. 

 

Hasil dan Diskusi 

Pabrik industri besi dan baja memiliki 

5 bagian prosedur yang berbeda-beda. 

Prosedur tersebut meliputi Rolling Mill 

Section (RMS) dimana pada bagian ini padat 

materi dari bagian SMS dilewatkan panas 

rolling mill. Selanjutnya bagian peleburan 

baja (SMS), pada bagian ini pengecoran 

logam cair secara terus menerus dengan 

lengkap aliran selubung selesai. Selanjutnya, 

Quality Control Department (QCD), berikut 

produk diperiksa, diuji secara metalurgi dan 

kemudian dimasukkan tempat pengelupasan 

asam sulfat untuk menghilangkan karat dan 

bersihkan lubang kecil. Selanjutnya 

departemen pemeliharaan, dimana semua 

bahan termasuk mesin mekanik dan 

elektrikal disimpan di sini dan ditangani oleh 

penjaga toko dan tukang listrik. Selanjutnya, 

departemen administrasi, yaitu semua fungsi 

administrasi pabrik dilakukan di sini.1. 

Efek kesehatan yang merugikan dari 

paparan polisiklikaromatikarbon (PAHs) 

telah menjadi sama untukmengobati 

kesehatan masyarakat di seluruh dunia. 

Aktivitas alam dan antropogenik dapat 

meningkatkan tingkat PAH di lingkungan. 

Dilaporkan bahwa 22% dari total emisi 

global PAH.8. Hidrokarbon polisiklik 

aromatik (PAH) dan silika kromium dan 

nikel, debu besi dan campuran debu], kabut 

minyak, asap las, bahan partikulat) yang 

mengandung nikel dan arsen Electric Arc 

Furnaces (EAFs) memainkan peran yang 

semakin penting dalam produksi baja 

modern.9 Asap yang dihasilkan dari elektroda 

stainless steel (SS) biasanya mengandung Fe, 

Cr, Mn, dan Ni, sedangkan baja ringan (MS) 
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WF mengandung 80% Fe, dengan jumlah Mn 

yang sedikit. Pengelasan stainless steel 

menghadirkan bahaya pekerjaan tambahan 

dibandingkan dengan baja ringan karena 

paparan kromium heksavalen (Cr VI) dan Ni, 

yang merupakan dua karsinogen yang 

diketahui.11 Pengelasan, terutama GMAW, 

dikaitkan dengan produksi sejumlah besar 

gas dan asap logam, yang secara serius 

memperburuk fungsi paru-paru tukang las. 

Proses pengelasan lainnya harus diperiksa 

untuk lebih memahami situasi dan 

mengidentifikasi risiko polutan pernapasan 

di antara pekerja las.12  

Asap logam terutama berilium, 

kadmium, merkuri, nikel, seng dan kromium 

merupakan salah satu penyebab toksisitas 

sistemik dan kontribusi partikel toksik ini 

dipengaruhi oleh ukuran partikel sebagai 

penyumbang utama, bentuk dan kerapatan. 

Menurut Frank, penyakit paru akibat kerja 

merupakan salah satu masalah yang sering 

terjadi pada pekerja akibat paparan di tempat 

kerja. Partikel dari asap las dideposit di 

interstisial paru-paru dalam sampel jaringan 

paru-paru tikus dan disimpulkan bahwa 

pengendapan partikel di paru-paru untuk 

pekerja dan hewan tergantung pada jenis asap 

yang dapat bertahan selama periode waktu 

yang signifikan. Selain itu, analisis 

menunjukkan bahwa nilai fungsi paru dapat 

menurun seiring dengan bertambahnya 

durasi kerja dan responsnya akut (efek 

samping terlihat segera setelah paparan satu 

kali) atau toksisitas kronis (akibat dari jangka 

panjang paparan zat dosis rendah).13 Gejala 

pernapasan akut yang sering terjadi adalah 

obstruksi bronkial, iritasi saluran napas, 

metalfumefever, asma okupasional, dan 

pneumonitis hipersensitivitas. Gangguan 

pernapasan kronis yang dikenal sebagai 

faktor resiko utama pada pekerja pabrik baja 

antara lain pneumokoniasis, bronchitis 

kronis, kanker paru. Penelitian menunjukkan 

gejala pernapasan akut pada pekerja 

pengelasan yaitu perubahan fungsi paru.14 

Idiopathic Pulmonary Fibrosis (IPF) adalah 

pneumonia fibrosis interstitial kronis dan 

progresif yang tidak diketahui. penyebabnya 

yang terkait dengan pola histopatologis 

dan/atau radiologis dari pneumonia 

interstitial. Faktor resiko pekerjaan telah 

dikaitkan dengan pneumonia interstitial.15 

Penilaian eksposur logam berat 

menyiratkan mengidentifikasi dan mengukur 

sumbernya, bagaimana mereka memasuki 

tubuh manusia dan efek buruknya pada 

kesehatan manusia. Risiko kesehatan sangat 

tinggi bagi pekerja yang terlibat dalam 

peleburan karena emisi polutan berbahaya 

seperti logam berat di tempat kerja. Oleh 

karena itu, peleburan logam dianggap 

sebagai salah satu sumber emisi logam berat 

antropogenik terpenting. Selama proses 

peleburan, logam berat diuapkan dari matriks 

logam akibat titik didih yang rendah dan suhu 

yang tinggi. Partikel debu tersuspensi yang 

ada di udara tercemar diketahui 

menyebabkan efek kesehatan yang 

merugikan pada manusia karena dapat 

diserap ke dalam jaringan paru-paru saat 

bernapas. Selain itu, unsur berbahaya seperti 

logam berat dalam berbagai bentuk, jika 

terhirup atau tertelan, dapat menyebabkan 

bahaya kesehatan yang serius bagi manusia. 

Penting untuk mempelajari kualitas udara di 

area sekitar industri karena pelepasan logam 

yang signifikan ke lingkungan dapat menjadi 

ancaman bagi komunitas lokal. Perhitungan 

risiko untuk paparan logam berat di 

Guangzhou, Cina dengan model penilaian 

paparan sederhana menunjukkan bahwa 

risiko kanker dari fraksi yang tersedia secara 

hayati dari arsenik, kromium, dan kadmium 

adalah 33 kali lebih besar daripada tingkat 

yang diizinkan, yang menunjukkan risiko 
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kesehatan yang serius bagi penduduk di 

daerah perkotaan ini.16 

Proses pembuatan baja di Ethiopia 

tidak otomatis dan oleh karena itu para 

pekerja terlibat langsung dalam banyak 

proses dan tugas. Misalnya, pemisahan, 

pengumpulan, dan penambahan logam bekas 

ke tungku dilakukan secara manual. Aktivitas 

ini menyebabkan paparan tingkat tinggi 

terhadap debu, asap, logam berat, asap, bahan 

panas, dan racun lainnya. Akibatnya, faktor 

lingkungan terkait pekerjaan dapat 

berdampak besar pada kesehatan dan 

kesejahteraan pekerja baja.Mengingat asap 

dan debu menyebar dari tungku induksi ke 

seluruh pabrik baja, menggunakan 

penghalang seperti kayu, logam, atau 

cerobong asap pada tungku untuk menutup 

area tertentu sangat disarankan. Selain itu, 

harus ada pelatihan kesehatan dan 

keselamatan kerja dan inspeksi rutin.5 

Di seluruh dunia, lebih dari 3 juta 

pekerja setiap hari terpapar partikulat asap 

pengelasan, dan pengelasan logam dianggap 

sebagai sumber utama paparan debu dan asap 

di lingkungan kerja. Data menunjukkan 

bahwa asma akibat kerja dapat menyebabkan 

10–15% asma pada orang dewasa. Paparan 

tempat kerja dapat memicu atau 

memperburuk asma terutama dengan tiga 

jalur: (1) paparan akut konsentrasi tinggi dari 

sindrom disfungsi saluran udara reaktif iritan 

(RADS), (2) sensitisasi imunologis terhadap 

zat tertentu (yaitu, kromium dan nikel dalam 

stainless pengelasan baja) atau (3) dengan 

eksaserbasi yang tidak spesifik dari asma 

yang sudah ada.17 

Pekerja las baja ringan dan baja 

stainless steel terpapar dengan konsentrasi 

besar nanopartikel Mn, Cr dan Ni yang akan 

memiliki kemampuan untuk mengendap 

dalam sistem pernapasan. Hingga 56% dari 

total Mn dari FCAW dikumpulkan oleh 

pengambil sampel NRD. Untuk baja stainless 

steel GMAW, sampel NRD mengumpulkan 

59% dari total Mn, 90% dari total Cr dan 64% 

dari total Ni, menunjukkan bahwa sebagian 

besar Cr dan lebih dari setengah Ni dan Mn 

dalam asap berada di fraksi nano.18. 

Paparan paru-paru bahan partikulat 

asap logam halus (<2,5 mm) (PM2.5) 

merupakan masalah kesehatan kerja yang 

penting untuk pengelasan, penyolderan, dan 

pekerja pembuat mesin mematri menurut 

Biro Statistik Tenaga Kerja Departemen 

Tenaga Kerja AS, 2015. Paparan paru-paru 

terhadap asap logam PM2.5 dapat 

menyebabkan demam asap logam seperti flu. 

Juga, paparan kronis asap logam PM2.5 

dapat menyebabkan sindrom pernapasan dan 

sistemik.19 

Polutan udara di tempat kerja secara 

bertahap dapat menimbulkan efek yang tidak 

diinginkan pada kesehatan pekerja. 

Pemberdayaan industri memperburuk 

masalah. Konsentrasi beberapa polutan di 

dalam ruangan bisa lebih besar daripada 

konsentrasinya di luar ruangan. Salah satu 

industri utama dan penting dalam emisi 

polutan adalah industri baja. Masalah 

kesehatan kerja di kalangan pekerja di 

industri baja telah menarik perhatian 

penyidik. Selain itu, para pekerja merupakan 

sumber studi epidemiologi bagi penduduk 

sekitar industri baja. Tekanan di tempat kerja 

dalam industri besi dan baja sangat banyak 

dan biasanya meliputi: agen yang dapat 

dihirup (gas, uap, debu dan asap), bekerja di 

ruang terbatas, kurangnya ventilasi yang 

memadai, pelatihan keselamatan dan 

kesehatan kerja yang kurang, dan 

pengawasan yang buruk atas penggunaan 

pelindung diri peralatan antara lain. Dalam 

industri besi dan baja, selama operasi 

peleburan dan pengecoran, polutan 

berbahaya seperti gas, uap, asap, dan asap 
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dapat dihasilkan. Polutan utama yang 

dikeluarkan selama proses seperti 

pencetakan, pengeringan cetakan, 

pemanasan awal tungku, Electric Arc 

Furnace (EAF) dan pembuangan antara lain. 

Logam seperti kadmium, timbal, seng, 

merkuri, mangan, nikel dan kromium dapat 

dipancarkan dari tungku sebagai debu, asap 

atau uap atau mungkin diserap oleh 

partikulat. Particulate matter (PM) karena 

sifat fisikokimianya adalah salah satu polutan 

terpenting di udara yang memiliki efek yang 

tidak diinginkan pada kesehatan manusia. 

Secara khusus, komposisi partikel dan 

kandungan kimiawi yang berbahaya dapat 

menyebabkan kerusakan kesehatan orang 

yang terpapar. Studi yang lebih baru telah 

mengkonfirmasi peran toksisitas logam berat 

di PM. Efek merusak logam berat terhadap 

kesehatan manusia telah dibuktikan dengan 

banyak cara. Paparan polutan ini 

menyebabkan toksisitas akut dan kronis serta 

berbagai penyakit seperti gangguan saraf, 

defisiensi makanan, ketidakseimbangan 

hormon, obesitas, aborsi, penyakit 

kardiopulmoner, kerusakan hati dan ginjal, 

alergi dan asma, infeksi virus kronis, 

penurunan toleransi tubuh, infertilitas, 

anemia dan kelelahan, sistem kekebalan yang 

lemah, kerusakan genetik, penuaan dini, 

kehilangan ingatan, osteoporosis, rambut 

rontok, insomnia dan berbagai jenis kanker 

dan hipogenesis mental pada anak-anak dan 

kematian.16 Apalagi penelitian yang 

difokuskan khusus pada pencemaran 

lingkungan akibat produksi industri telah 

menunjukkan bahwa industri dan proses 

manufaktur yang berbeda menghasilkan 

materi partikulat dengan ukuran berbeda. 

Khusus untuk industri baja, literatur 

menunjukkan bahwa pengolahan besi dan 

logam berat lainnya, yang merupakan 

langkah awal pembuatan baja, menghasilkan 

emisi debu dengan konsekuensi pencemaran 

yang berat di beberapa daerah.20 

Dalam beberapa dekade terakhir, 

perubahan penting dalam struktur industri 

Eropa telah mengubah profil paparan 

pekerjaan terhadap bahaya pernapasan dan 

oleh karena itu menggeser beban penyakit 

pernapasan akibat kerja. Selain itu, tenaga 

kerja Eropa telah berubah menjadi lebih tua, 

mencerminkan penuaan dari populasi umum, 

dan lebih "rentan" karena peningkatan 

prevalensi individu dengan penyakit 

pernapasan kronis, baik yang masuk dan 

tetap dalam angkatan kerja, dan rendahnya 

status sosial ekonomi pekerja migran. Di 

seluruh Eropa telah terjadi pergeseran besar 

dalam sumber utama paparan pekerjaan 

terhadap bahaya pernapasan, dari paparan 

tinggi hingga debu mineral pada awal abad 

ke-20 di industri besar yang terpusat (seperti 

debu batubara dan silika di sektor 

pertambangan dan produksi logam) terhadap 

alergen dosis rendah (misalnya tepung dan 

enzim di toko roti dan industri pengolahan 

makanan) dan iritan (misalnya bahan 

pembersih) saat ini.21 

Beberapa penyakit yang berhubungan 

dengan pernafasan dan paru-paru juga 

banyak disebabkan oleh peningkatan 

produksi batu bara yang baru-baru ini dari 

insentif keuangan untuk pertumbuhan 

ekonomi menyebabkan tingkat batu bara dan 

debu kuarsa yang lebih terhirup, yang sering 

dikaitkan dengan mekanisasi penambangan 

batu bara tembok panjang. Di Australia, 

peningkatan jumlah diagnosis CWP (Coal 

Workers Pneumocniosis) baru yang diamati 

sejak tahun 2000 mengharuskan peninjauan 

ulang batas paparan debu terhirup yang 

direkomendasikan, di mana batas paparan 

dan protokol pemantauan idealnya 

distandarisasi.22 Secara patologis, lesi yang 

menentukan CWP adalah makula debu 
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batubara. Lesi yang tidak dapat diraba ini 

muncul dengan diameter 1-4 mm, area hitam 

tersebar secara difus ke seluruh paru, tetapi 

lebih di zona atas. Secara mikroskopis, lesi 

makula terdiri dari kumpulan fokus makrofag 

berisi debu batubara pada divisi bronkiolus 

pernapasan. Sel-sel ini meluas ke ruang 

alveolar yang berdekatan serta ke interstitium 

peribronchiolar. Itu juga terlihat di sepanjang 

limfatik di dalam septa lobular sekunder, dan 

di bawah pleura visceral. Emfisema fokal 

adalah subtipe dari emfisema sentriasiin, 

yang dikenal sebagai tanda histopatologis 

CWP.23 

Mekanisme terjadinya gangguan 

pernapasan pada pekerja pabrik baja belum 

diketahui sepenuhnya. Namun, hipotesis 

mengatakan bahwa asap debu logam atau gas 

berbahaya hasil dari pembuatan baja 

menyebabkan perubahan pada sel epitel 

saluran pernapasan atau menekan sistem 

pertahanan tubuh lini pertama. Selain itu, 

pada penelitian Rahmani dilaporkan terdapat 

inflamasi akut pada hasil sitologi pekerja 

pabrik.24 Paparan bahan kimia dan polutan 

dalam konsentrasi yang besar menyebabkan 

kerusakan paru akut maupun kronik.25 Dalam 

penelelitiannya, Heidari menemukan bahwa 

paparan bahan kimia seperti asam klorida 

dalam konsentrasi sedikit pun bisa 

meningkatkan resiko kerusakan saluran 

napas dan gangguan fungsi paru. Selain 

bahan kimia, debu besi adalah salah satu 

bahan iritan yang ada dilingkungan pabrik 

sebagai polutan udara yang dapat 

mengakibatkan gangguan transportasi 

mukosilier pada saat dihirup. Pada penelitian 

menunjukkan bahwa pergerakan mukosilier 

pekerja pabrik lebih lambat atau memanjang 

dibandingkan dengan bukan pekerja pabrik. 7 

Pekerja pengelasan yang telah 

terpapar asap las besi baja konsentrasi tinggi 

untuk waktu yang lama diketahui dapat 

berkembang menjadi fibrosis paru, kanker 

paru, pneumonia, asma, dan batuk produktif, 

akan tetapi proses fibrosis paru itu masih 

menjadi perdebatan internasional. 

Menghirup asap dari besi baja telah diketahui 

selama bertahun-tahun dapat menyebabkan 

pneumoconiosis ringan dan reversible, yaitu 

siderosis dengan reaksi fibrotik paru atau 

dikenal dengan siderofibrosis.26 

Sebanyak 10%-15% asma yang 

terjadi pada dewasa merupakan asma akibat 

kerja atau okupasional asma dan disebabkan 

faktor pencetus yang berada di tempat kerja. 

Hal ini tergantung pada kepekaan individu 

yang terpapar, terdapat perbedaan 

patofisiologi penyebab asma, diantaranya 

atopic, rhinitis, dan genetik merupakan 

kontributor utama berkembangnya asma, 

sementara kontaminasi di tempat kerja 

merupakan faktor resiko lingkungan yang 

penting dalam perkembangan asma.25 

Pada tahun 1987, Badan Internasional 

Penelitian Kanker mengklasifikasikan besi 

dan baja sebagai bahan karsinogenik bagi 

manusia. Kandungan logam dapat 

meningatkan stes oksidatif dan mendorong 

pelepasan mediator proinflamasi. Terdapat 

bukti peningkatan kerusakan DNA dan 

peroksidasi lipid melalui stress oksidatif 

ditemukan pada pekerja bagian pengecoran. 

Pemaparan debu logam yang mengandung 

nikel dan arsen jangka panjang pada pekerja 

pabrik baja dapat menyebabkan perubahan 

histon yang merupakan mekanisme 

epigenetic penyebab kanker.9 Analisis 

toksikoproteomik PM (particulate matter) 

yang kaya akan PAH dan logam konsentrasi 

tinggi yang digunakan dalam pembuatan baja 

telah dilakukan penelitian dengan perawatan 

sel kanker pada manusia. PM menyebabkan 

stress oksidatif yang dapat menyebabkan 

kerusakan DNA dan menyebabkan tumor. 

Ketidakseimbangan antara kerusakan DNA 
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dan kemampuan sel untuk memperbaiki 

kerusakan DNA dapat menyebabkan 

ketidakstabilan genom yang mampu 

bertindak sebagai pengontrol selama PM 

dapat menyebabkan karsinogenesis.27 

Pada tahun 2017, Badan Internasonal 

untuk penelitian kanker juga 

mengklasifikasikan asap hasil pengelasan 

sebagai bahan karsinogenik pada manusia. 

Baik pada pengelasan baja ringan dan baja 

tahan berat, keduanya dapat meningkatkan 

resiko kanker paru pada pekerja pengelasan. 

Pada penelitian yang dilakukan Falcone 

tahun 2018, menunjukkan bahwa Fe2O3 

adalah mediator penting dalam toksisitas 

asap beracun yang didukung temuan 

epidemiologi dan klasifikasi IARC.28 

Paparan debu silica berkonsentrasi 

tinggi di pabrik baja menyebabkan banyak 

masalah kesehatan. Formaldehid merupakan 

senyawa karbonil yang sangat reaktif yang 

dapat menyebabkan iritasi dan gejala 

kesehatan. Pekerja yang terpapar dilaporkan 

menderita iritasi pada saluran pernapasan 

bagian atas. Perubahan fungsi paru seperti 

penurunan FEV1 dan mengalami efek 

sensitisasi. IARC mengklasifikasikan 

formaldehid sebagai karsinogen kanker 

nasofaring pada manusia. Perubahan 

reversible fungsi paru telah diamati pada 

paparan 2,4 mg/m3.29 

Gejala pernapasan yang sering terjadi 

pada pekerja di pabrik baja diantaranya 

adalah sesak napas dan asma. Pada penelitan 

yang dilakukan oleh Rahmani pada tahun 

2018 menunjukkan bahwa gejala pernapasan 

lebih sering timbul pada pekerja dengan masa 

kerja yang lama.24 Selain karena paparan 

logam berat, prevalensi gangguan 

pernapasan akibat paparan asam klorida juga 

cukup tinggi diantara pekerja yang terpapar. 

Asam klorida digunakan pada proses 

pembuatan baja untuk pengawetan baja dan 

menghilangkan karat. Kelarutan asam 

klorida yang tinggi menjadikannya sebagai 

pemicu yang poten pada membrane mukosa 

hidung, tenggorokan, sistem respirasi, dan 

sebagian besar kasus menyebabkan iritasi 

pada saluran napas. Sensitifitas hidung, 

iritasi tenggorokan, dan sesak napas 

merupakan keluhan yang paling utama 

diantara pekerja.25 Selain gejala yang 

menonjol yang bisa disadari pekerja, 

penurunan fungsi paru kronis sering tidak 

disadari.4 Gejala gangguan pernapasan pada 

pekerja meningkat secara signifikan selama 

hari kerja.30 

Penelitian yang dilakukan Hamzah 

NA mengungkapkan hubungan antara 

paparan debu metal yang terhirup secara 

kumulatif dengan peningkatan prevalensi 

gejala pernafasan di antara pekerja besi baja. 

Akumulasi kromium merupakan prediktor 

signifikan untuk peningkatan gejala 

pernafasan. Merokok juga menyumbang 

peningkatan prevalensi dari kejadian nafas 

pendek atau shortness of breath secara 

signifikan. Bagaiamanapun juga penggunaan 

masker tidak dihubungkan pada penigkatan 

gejala pernafasan ini. Oleh karena itu 

manajemen kesehatan bagi pekerja harus 

ditingkatkan untuk mengurangi paparan debu 

logam di tempat kerja seiring dengan 

mengedukasi pekerja untuk mematuhi 

pemakaian APD selama bekerja.2 

Berdasarkan dari analisis masing masing 

pekerjaan, paparan terhadap debu atau asap 

logam atau debu organik meningkatkan 

resiko terkena pneumonia interstitial. Bahkan 

pada pekerja yang merokok, resiko 

meningkat hingga dua kali lipat.15 

Beberapa penelitian meneliti efek 

akut atau kronis dari paparan aerosol pada 

proses pembuatan baja yang mengenai 

pekerja bagian pengecoran yaitu gejala 

gangguan pernapasan dan fungsi paru. 
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Mereka melaporkan terdapat peningkatan 

gejala yang signifikan pada pekerja 

pengecoran seperti batuk, berdahak, dan 

mengi, peningkatan FVC dan FEV 1 yang 

tidak signifikan pada kapasitas vital terkait 

paparan debu.10 

Amino tersier seperti trietilamina 

digunakan pada proses inti pembuatan baja. 

Dimana senyawa ini juga menyebabkan 

banyak masalah kesehatan. Efek yang sering 

terjadi adalah iritasi, sakit kepala, mual, 

gelisah, pingsan, dan efek korosif pada kulit, 

membrane mukosa, mata, hidung, 

tenggorokan, gangguan pernapasan, batuk, 

edem kornea.29 

Pada penelitian yang dilakukan 

Kumar De pada tahun 2019 menyatakan 

bahwa kepatuhan pekerja di pabrik untuk 

menggunakan masker cukup rendah karena 

pekerja merasa tidak bisa bernapas dengan 

nyaman dan kacamata yang mereka pakai 

menjadi berembun akibat pemakaian 

masker.4 Partikel terbentuk ketika logam cair 

dipadatkan di udara karena perbedaan suhu 

diluar mesin. Tanpa alat pelindung diri yang 

tepat, partikel akan tetap berada di udara dan 

dapat terhirup kemudian mencapai alveoli 

yang akan merusak fungsi paru. Penelitian 

yang dilakukan Hamzah pada tahun 2016 

menunjukkan bahwa frekuensi penggunaan 

masker pada pekerja pabrik baja memiliki 

hubungan positif dan sigfinikan dengan FVC. 

Kepatuhan penggunaan APD dapat 

meminimalisasi bahaya kesehatan, 

meningkatkan produktivitas, meningkatkan 

harapan hidup.3 Pekerja yang merokok yang 

terbiasa bekerja tanpa menggunakan 

pelindung respiratori atau sistem ventilasi 

ruang kerja buruk dapat meningkatkan resiko 

percepatan penurunan FEV1. Meskipun pada 

penelitian tidak menunjukkan hubungan 

kebiasaan merokok dan fungsi paru antara 

pekerja dan bukan pekerja.14 Faktor 

perlindungan diperkirakan rendah pada 

pekerja pengelasan karena pada saat 

pengelasan, pekerja berulang kali membuka 

helm pelindung untuk memeriksa lapisan 

pengelasan.30 

Konsentrasi materi partikulat yang 

tinggi di udara adalah faktor utama bahaya 

kesehatan yang terkait dengan polusi udara 

dan partikel yang lebih halus (diameter 2,5 

mikrogram atau lebih kecil) semakin besar 

bahayanya untuk kesehatan. Kebanyakan 

ahli epdemiologi meneliti mengenai ringkat 

kematian dan penyebabnya. Misalnya 

American Health association telah 

membuktikan bahwa pada pencemaran 

lingkungan akibat konsentrasi PM, orang 

cenderung meninggal karena gangguan 

pernapasan, kardiovascular dan penyakit 

onkologi lebih banyak dari biasanya. Pada 

literature internasional yang berfokus pada 

partikulat dengan diameter 2,5 mikrogram 

menujukkan bahwa setiap kenaikan 

konsentrasi 10 µg/m3 sesuai dengan 

peningkatan kematian sebanyak 8% akibat 

kanker paru.20 Kondisi kesehatan penduduk 

yang ada di sekitar parik baja dimana 

terdapat kandungan polusi yang sangat tinggi 

di daerah tersebut, terdapat 28% penduduk 

mengalami gangguan pernapasan dimana 

sample yang diambil mewakili sekelompok 

dewasa muda dengan usia rata-rata 31 tahun 

yaitu kelompok usia yang umumnya kelainan 

spirometri sangat rendah. 

 

Simpulan 

Resiko gangguan pernafasan pada 

pekerja industri baja adalah penurunan fungsi 

paruyang disertai gangguan pernafasan akut 

maupun kronik. Gejala pernapasan akut yang 

sering terjadi adalah obstruksi bronkial, 

iritasi saluran napas, metalfumefever, asma 

okupasional, dan pneumonitis 

hipersensitivitas. Sedangkan gangguan 
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pernapasan kronis yang dikenal sebagai 

faktor resiko utama pada pekerja pabrik baja 

antara lain pneumonia fibrotic, 

pneumokoniasis, bronchitis kronis, kanker 

paru. Beberapa faktor yang dapat 

mempengaruhi munculnya gangguan 

pernafasan tersebut antara lain logam yang 

dapat terhirup (gas, asap pengelasan, uap, 

debu), lamanya pekerja terpapar, bekerja di 

ruang terbatas, kurangnya ventilasi yang 

memadai, pelatihan keselamatan dan 

kesehatan kerja yang kurang, dan kepatuhan 

pekerja di pabrik untuk menggunakan 

masker cukup rendah serta pengawasan yang 

buruk atas penggunaan alat pelindung diri. 

Oleh karena itu, pada perusahaan produksi 

besi baja disarankan memaksimalkan standar 

keamanan terhadap debu atau emisi yang 

menyebar, pengaturan ruang kerja dan 

ventilasi yang baik, mengedukasi dan 

melakukan pengawasan terhadap kepatuhan 

penggunaan APD yang baik.  
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