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Abstrak

Penggunaaan pestisida kimia masih banyak dilakukan oleh petani. Pestisida kimia yang masuk ke dalam tubuh
akan membentuk radikal bebas yang akan berikatan dengan asam lemak tidak jenuh (struktur membran sel)
yang menyebabkan terjadinya peningkatan kadar malondialdehid (MDA). Penggunaan pestisida organik dapat
digunakan sebagai alternatif untuk mengendalikan hama. Pestisida organik tidak meninggalkan residu yang
berbahaya bagi tanaman dan lingkungan. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui perbedaan kadar
malondialdehid (MDA) plasma pada petani yang menggunakan pestisida kimia di Desa Dawuhan Kecamatan
Tenggarang Kabupaten Bondowoso dan petani yang menggunakan pestisida organik di Desa Lombok Kulon
Kecamatan Wonosari Kabupaten Bondowoso. Jenis penelitian ini adalah analitik observasional dengan desain
penelitian cross sectional yang dilakukan pada 30 petani yang menggunakan pestisida kimia dan 30 petani yang
menggunakan pestisida organik. Pengambilan sampel darah dilakukan di Vena Mediana cubiti. Pengukuran
kadar malondialdehid (MDA) plasma dilakukan dengan metode TBARS. Berdasarkan hasil uji Unpaired T-test
didapatkan bahwa p < 0,001 yang menunjukkan adanya perbedaan yang signifikan pada kadar malondialdehid
(MDA) plasma pada petani yang menggunakan pestisida kimia dan petani yang menggunakan pestisida organik.
Kadar malondialdehid (MDA) plasma pada petani pengguna pestisida kimia lebih tinggi daripada petani
pengguna pestisida organik.

Kata kunci: Pestisida Kimia, Pestisida Organik, Malondialdehid Plasma

Abstract

Many farmers still use chemical pesticides. Chemical pesticides inside the body will form free radicals that will
bind to unsaturated fatty acids (cell membrane structures) that cause increased levels of malondialdehyde
(MDA). Organic pesticides can be used as an alternative to control pests. Organic pesticides leave no residues
to plants and the environment. This study aims to determine the difference of plasma malondialdehid (MDA)
levels in farmers who use chemical pesticides in Dawuhan Village, Tenggarang Subdistrict, Bondowoso Regency
and farmers who use organic pesticides in Lombok Kulon Village, Wonosari Sub-district, Bondowoso District.
This was an observational analytic research with cross sectional research design conducted on 30 farmers who
use chemical pesticides and 30 farmers who use organic pesticides. Blood sampling was taken from Mediana
cubiti vein. Measurements of plasma malondialdehyde (MDA) were performed using the TBARS method. Based
on the result of Unpaired T-test, it was found that p < 0.001 which showed significant difference in plasma
malondialdehyde (MDA) level in farmers using chemical pesticides and farmers using organic pesticides. The
plasma malondialdehyde (MIDA) level average were higher in farmers using chemical pesticides.
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Pendahuluan

Kabupaten Jember dan Kabupaten Bondowoso
memiliki lahan pertanian seluas 108.672 ha
(Kementerian Pertanian, 2014). Lahan padi seluas
4000 ha di Kabupaten Jember dan 2700 ha di
Kabupaten Bondowoso dilaporkan terkena

serangan hama dan penyakit (Mahfud et al., 2012).

Hal ini menyebabkab petani tidak bisa lepas dari
penggunaan pestisida, khususnya pestisida kimia.

Desa Dawuhan Kecamatan Tenggarang Kabupaten
Bondowoso merupakan daerah dengan tingkat
serangan hama dan intensitas penyemprotan
pestisida kimia paling tinggi di Kabupaten
Bondowoso (Dinas Pertanian Bondowoso, 2016).
Frekuensi penyemprotan pestisida dalam satu
periode tanam bisa sampai lebih dari 10 Kkali.
Pestisida kimia yang sering digunakan petani di
Kabupaten Bondowoso adalah pestisida golongan
organofosfat, piretroid, dan beberapa golongan
herbisida dan fungisida (Dinas Pertanian
Bondowoso, 2016).

Paparan pestisida kimia mampu menyebabkan
ketidakseimbangan jumlah radikal bebas dan
antioksidan (Lee et al., 2017). Pestisida kimia yang
masuk ke dalam tubuh akan bereaksi dengan
sitokrom P450 monooksigenase menghasilkan
radikal triklorometil (CCls) dan triklorometil
peroksil (CClsO2) (Winarsi, 2007). Radikal bebas
yang terbentuk akan berikatan dengan asam lemak
tidak jenuh (PUFA = Poly Unsaturated Fatty Acid)
yang merupakan struktur dari membran sel
membentuk  malondialdehid (MDA)  vyang
merupakan indikator adanya stress oksidatif
(Ramatina, 2011).

Desa Lombok Kulon Kecamatan Wonosari
Kabupaten Bondowoso merupakan desa yang
sudah mengembangkan pertanian organik dan
sudah mendapatkan sertifikat organic dari
Lembaga Sertifikat Organik Seloliman (LeSOS)
(Desa Wisata Organik Lombok Kulon, 2017).
Pengelolaan untuk mengurangi hama dilakukan
dengan memberikan pestisida organik yang
merupakan pestisida yang bahan aktifnya berasal
dari tumbuhan maupun hewan yang berfungsi
mengendalikan hama (Kementerian Pertanian,
2012). Pestisida organik yang digunakan terbuat
dari daun mahoni, daun sirsat, daun kluwih,
brotowali, buah maja, daun bintaro, daun
mahkota, daun mimba, daun mindi, bawang putih,
meniran, bawang merah, empon-empon, cabai,
dan sirih. Pestisida organik mudah terdegradasi di
alam sehingga tidak meninggalkan residu yang
berbahaya pada tanaman maupun lingkungan
(Kementerian Pertanian, 2012).

Tujuan  penelitian ini  adalah  mengetahui
perbedaan kadar malondialdehid (MDA) plasma
pada petani yang menggunakan pestisida kimia di
Desa Dawuhan dan petani yang menggunakan
pestisida organik di Desa Lombok Kulon Kabupaten
Bondowoso dan mengetahui karakteristik sampel
pada kedua kelompok.

Metode Penelitian

Jenis penelitian ini adalah analitik observasional
dengan metode cross sectional. Penelitian
dilaksanakan di Desa Dawuhan Kecamatan
Tenggarang dan Desa Lombok Kulon Kecamatan
Wonosari Kabupaten Bondowoso serta
Laboratorium  Biokimia  Fakultas Kedokteran
Universitas Jember pada bulan September-
Desember 2017. Penelitian ini telah mendapatkan
perijinan ethical clearance dari komisi etik Fakultas
Kedokteran Universitas Jember.

Tabel 1.  Karakteristik Petani yang Menggunakan
Pestisida Kimia

Petani yang Jumlah (n) Persentase
Menggunakan  Pestisida (%)
Kimia
Usia
21-30 tahun 6 20
31-40 tahun 8 26,67
41-50 tahun 16 53,33
Masa Kerja
6-10 tahun 6 20
>10 tahun 24 80
Tingkat Pendidikan
SD/sederajat 11 36,67
SMP/sederajat 10 33,33
SMA/sederajat 7 23,33
S1/sederajat 2 6,67
Konsumsi Rokok
Tidak merokok 12 40
Merokok 1-10 11 36,67
batang/hari 7 23,33
Merokok 11-24
batang/hari

Sampel penelitian adalah 60 petani yang terdiri
dari 30 sampel petani yang menggunakan pestisida
kimia dan 30 sampel petani yang menggunakan
pestisida organik. Pengambilan sampel
menggunakan metode purposive  sampling
berdasarkan kriteria inklusi yaitu berusia 20-50
tahun, bekerja menggunakan pestisida kimia
ataupun pestisida organik selama minimal 5 tahun,
serta bersedia menjadi sampel penelitian dengan
menandatangani informed consent; dan kriteria
ekslusi yaitu penderita yang sedang sakit saat
penelitian dilakukan, dan menderita penyakit

Vol.4 No.3 (2018) Journal of Agromedicine and Medical Sciences



kronis (diabetes mellitus, disfungsi liver, jantung,
dan kanker).

Data diperoleh dari pengisian kuesioner untuk
mengetahui data umum sampel (usia, masa kerja,
tingkat pendidikan, konsumsi  rokok) dan
pengambilan sampel darah. Sampel darah daimbil
pada Vena Mediana cubiti oleh tenaga medis yang
berkompeten. Sampel darah dimasukkan ke dalam
tabung EDTA dan ditempatkan dalam cool box.
Plasma didapatkan setelah sampel darah
disentrifugasi dengan kecepatan 1000 rpm selama
15 menit. Pengukuran kadar malondialdehid
(MDA) plasma dilakukan dengan metode TBARS
menggunakan QuantiChrom™ TBARS Assay Kit
(DTBA-100) dan absorbansinya dibaca pada
panjang gelombang 535 nm.

Analisis data untuk mengetahui perbedaan antara
rerata kadar malondialdehid (MDA) plasma pada
petani yang menggunakan pestisida kimia dan
pestisida organik adalah dengan uji unpaired t-test
dengan tingkat kemaknaan p<0,05. Software yang
digunakan adalah program komputer pengolah
statistik Statistical Package for Social Science
(SPSS) 16.0.

Tabel 2. Karakteristik Petani yang Menggunakan
Pestisida Organik
Petani yang Menggunakan Jumlah  Persentase

Pestisida Kimia (n) (%)
Usia

21-30 tahun 2 6,67
31-40 tahun 8 26,67
41-50 tahun 20 66,66
Masa Kerja

6-10 tahun 30 100
>10 tahun 0 0
Tingkat Pendidikan

SD/sederajat 14 46,67
SMP/sederajat 8 26,67
SMA/sederajat 5 16,66
S1/sederajat 3 10
Konsumsi Rokok

Tidak merokok 9 30
Merokok 1-10 batang/hari 11 36,67
Merokok 11-24 batang/hari 10 33,33

Hasil Penelitian

Didapatkan 60 sampel dengan masing-masing 30
sampel petani yang menggunakan pestisida kimia
dan 30 sampel yang menggunakan pestisida
organik yang memenuhi kriteria inklusi dan kriteria
eksklusi. Karakteristik umum sampel pada petani
yang menggunakan pestisida kimia dapat dilihat
pada Tabel 1.

Karakteristik umum sampel pada petani yang
menggunakan pestisida organik dapat dilihat pada
Tabel 2.

Kadar malondialdehid (MDA) plasma berdasarkan
karakteristik sampel pada kedua kelompok dapat
dilihat pada Tabel 3.

Tabel 3. Kadar Malondialdehid berdasarkan
Karakteritik
Karakteristik Petaniyang Petaniyang
Menggunakan Menggunakan
Pestisida Pestisida
Kimia Organik
(nmol/ml) (nmol/mL)
Usia
21-30 tahun 9,37 +£1,02 3,24+1,15
31-40 tahun 8,88 +£0,78 3,10+0,54
41-50 tahun 9,27 £ 0,88 3,36 +0,72
Masa Kerja
6-10 tahun 9,37 +£1,02 3,29+0,69
>10 tahun 9,14 £ 0,86
Tingkat
Pendidikan
SD/sederajat 9,36 £ 0,89 3,31+£0,80
SMP/sederajat 9,07 £1,00 3,22+0,64
SMA/sederajat 9,15+0,62 3,68 +0,39
S1/sederajat 8,78 +1,25 2,70+0,29
Konsumsi Rokok
Tidak merokok 9,17 +0,87 3,17+0,71
Merokok 1- 9,39+0,88 3,38+0,83
10
batang/hari 8,88 +0,92 3,29+0,53
Merokok 11-
24
batang/hari

Rata-rata kadar malondialdehid (MDA) plasma
pada petani yang menggunakan pestisida kimia
dan petani yang menggunakan pestisida organik
dapat dilihat pada Tabel 4.

Tabel 4.  Kadar Malondialdehid (MDA) Plasma
Rata-rata £ SD

(nmol/mL)
Petani yang Menggunakan 3,29+0,69
Pestisida Organik
Petani yang Menggunakan 9,18 +0,88

Pestisida Kimia

Hasil analisis data dengan uji unpaired t-test dapat
dilihat pada Tabel 5.

Pembahasan

Kadar malondialdehid (MDA) normal adalah <3,5
nmol/mL (Sengsuk et al., 2013). Kelompok usia 41-
50 tahun pada petani yang menggunakan pestisida
organik memiliki kadar malondialdehid (MDA)
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plasma yang lebih tinggi daripada kelompok usia
lainnya. Kadar malondialdehid cenderung
meningkat seiring bertambahnya usia tetapi tidak
ada perbedaan vyang signifikan berdasarkan
kelompok usia (Yagi, 1982). Pada petani yang
menggunakan pestisida kimia, kelompok usia 21-
30 tahun memiliki memiliki kadar malondialdehid
(MDA) yang lebih tinggi daripada kelompok usia
lainnya. Budiman et al. (2016) menyebutkan
terdapat hubungan antara usia dengan kelelahan
pada pekerja. Semakin tua usia petani, aktivitas di
lahan semakin menurun dan bisa mempengaruhi
paparan pestisida kimia yang didapat (Budiman et
al., 2016; Sungkawa, 2008).

Tabel 5. Uji Unpaired T-Test

Rata-rata + P Value
SD

(nmol/mL)
Petaniyang 3,29+0,69 0,000
Menggunakan Pestisida
Organik
Petani yang 9,18 £ 0,88
Menggunakan Pestisida
Kimia

Pada petani dengan masa kerja 6-10 tahun,
kelompok petani yang menggunakan pestisida
kimia memiliki kadar malondialdehid (MDA) lebih
tinggi daripada petani yang menggunakan
pestisida organik. Peningkatan kadar
malondialdehid (MDA) terjadi karena ada
peningkatan radikal bebas akibat paparan
pestisida kimia (Patil et al., 2009). Pada kelompok
petani yang menggunakan pestisida kimia, petani
dengan masa kerja 6-10 tahun memiliki kadar
malondialdehid (MDA) yang lebih tinggi daripada
petani dengan masa kerja lebih dari 10 tahun.
Masa kerja yang lama dapat menyebabkan
kejenuhan pada pekerja (Budiman et al., 2016).
Semakin lama masa kerja petani maka aktivitas
yang dilakukan juga berkurang yang menunjukkan
paparan pestisida kimia secara langsung juga
berkurang (Daniyanto et al., 2013; Sungkawa,
2008).

Kadar malondialdehid (MDA) plasma pada petani
dengan pendidikan terakhir S1/sederajat lebih
rendah daripada petani dengan pendidikan
terakhir yang lebih rendah, baik pada kelompok
petani yang menggunakan pestisida kimia maupun
yang menggunakan pestisida organik. Semakin
tinggi tingkat pendidikan, petani akan berusaha
untuk lebih protektif dan berusaha mengetahui
informasi sehingga pengetahuan akan semakin
meningkat yang pada akhirnya perlindungan diri
terhadap pestisida kimia akan lebih baik

(Budiawan, 2014). Tingkat pendidikan
berhubungan dengan status kesehatan, di mana
tingkat pendidikan yang tinggi mampu menambah
pengetahuan seseorang sehingga dapat
mengontrol diri dan bergaya hidup sehat (Pradono
dan Sulistyowati, 2013).

Pada petani yang merokok, kadar malondialdehid
(MDA) pada kelompok yang menggunakan
pestisida kimia lebih tinggi daripada kelompok
yang menggunakan pestisida organik. Pestisida
dan rokok mampu meningkatkan jumlah radikal
bebas dalam tubuh yang dapat menimbulkan
stress oksidatif (Abdalla et al., 2013; Patil et al.,
2009).

Kadar malondialdehid (MDA) plasma pada petani
yang menggunakan pestisida kimia lebih tinggi
daripada petani yang menggunakan pestisida
organik. Rerata kadar malondialdehid (MDA)
plasma pada petani yang menggunakan pestisida
kimia dan yang menggunakan pestisida organik
memiliki perbedaan yang signifikan dengan nilai p
< 0,001. Mecdad et al (2011) menunjukkan bahwa
kadar malondialdehid (MDA) pada pengguna
insektisida dan pengguna fungisida memiliki
perbedaan yang signifikan dibandingkan dengan
kontrol (orang yang tidak menggunakan pestisida
kimia dan tinggal di lingkungan yang sama), di
mana kadar malondialdehid (MDA) pada kelompok
pengguna insektisida dan fungisida lebih tinggi
dibandingkan dengan kelompok kontrol.

Pestisida kimia yang masuk ke tubuh akan bereaksi
dengan sitokrom P450 monooksigenase dan akan
menghasilkan radikal triklorometil (CCl3) dan
triklorometil peroksil (CClsO2) (Winarsi, 2007).
Pestisida kimia menimbulkan ketidakseimbangan
antara oksidan dan antioksidan dalam tubuh yang
akhirnya akan menimbulkan stress oksidatif
(Ahmed et al., 2000). Pembentukan lipid peroksida
merupakan salah satu mekanisme yang terjadi
pada paparan organofosfat (Vidyasagar et al,
2004). Organofosfat dilaporkan dapat menganggu
sistem sitokrom P450 di hepar dan menganggu
proses transfer pada mitokondria (Singh et al,
2007). Organofosfat menyebabkan sress oksidatif
dengan cara menghambat kerja antioksidan
endogen dan eksogen (Lukaszewics-Hussain, 2010).
Keracunan organofosfat jenis malathion
menyebabkan peningkatan kadar MDA dengan
cara meningkatkan produksi radikal superoksida,
hidrogen peroksida, dan hidroksil (Hinkley et al.,
2015).

Pada paparan jangka panjang, aktivitas antioksidan
endogen di dalam tubuh akan mengalami
penurunan karena terjadi ketidakseimbangan
jumlah antioksidan dan radikal bebas, sehingga
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antioksidan yang ada tidak mampu mengatasi
jumlah radikal bebas yang ada (Mishra et al., 2013).
Penggunaan phosalone (salah satu jenis
organofosfat) terbukti ~meningkatkan kadar
malondialdehid (MDA) yang merupakan marker
lipid peroksidasi dan penurunan fungsi kerja dari
catalase (CAT), superoxide dismutase (SOD), serta
glutathione peroxidase (GSH-Px) (Ogut et al., 2014).

Pengguna pestisida kimia golongan organoklorin
dan karbamat mengalami pengingkatan stress
oksidatif (Prakasam et al., 2001). Organoklorin
jenis lindane mampu memicu penurunan kadar
GSH dan peningkatan produksi radikal superoksida,
hidrogen peroksida, dan hidroksil yang akan
menimbulkan stress oksidatif dan meningkatkan
kadar malondialdehid (MDA) (Hinkley et al., 2015).
Karbamat juga mampu memicu penurunan kadar
GSH dan mengacaukan proses yang terjadi antara
antioksidan dan radikal bebas (Hinkley et al., 2015).

Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan
didapatkan kesimpulan yaitu: Petani paling banyak
berada pada usia 40-50 tahun dengan masa kerja
pada petani yang menggunakan pestisida kimia
rata-rata lebih dari 10 tahun dan pada petani yang
menggunakan pestisida organik antara 6-10 tahun.
Petani paling banyak menempuh pendidikan
terkahir SD/sederjat dan memiliki kebiasaan
merokok yang bermacam-macam; Terdapat
perbedaan yang signifikan antara  kadar
malondialdehid (MDA) plasma pada kelompok
petani yang menggunakan pestisida kimia dan
petani yang menggunakan pestisida organik.
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