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Abstrak: Latar belakang: Perilaku merokok tidak hanya dilakukan oleh orang dewasa akan tetapi dilakukan
juga oleh kalangan remaja. Masyarakat kini banyak beralih ke rokok elektrik sebagai pengganti rokok tembakau.
Rokok elektrik juga dikenal sebagai vape, adalah bentuk terapi pengganti nikotin (NRT) di mana kadar nikotin
dikurangi secara bertahap dan tidak menggunakan tembakau. Organisasi Kesehatan Dunia (WHO) menyebutkan
rokok elektrik sebagai Electronic Nicotine Dellivery System (ENDS) karena menghasilkan nikotin dalam
bentuk uap yang dihirup oleh pengguna. Rokok elektrik bekerja dari proses cair melalui kawat listrik yang
dipanaskan. Proses penguapan tersebut yang menghasilkan uap air dan memberikan sensasi seperti rokok, lalu
hasil dari uap tersebut menghasilkan karbon monoksida yang lepas ke udara. Karbon monoksida yang terhirup
akan berikatan dengan hemoglobin sehingga menyebabkan penurunan kadar hemoglobin yang mengikat
oksigen. Metode: Jenis penelitian yang digunakan adalah penelitian deskriptif, dengan analisa laboratorium
menggunakan spektrofotometer Uv-Vis. Subjek penelitian sebanyak 15 responden perokok elektrik di kalangan
mahasiswa STIKES Guna Bangsa Yogyakarta. Hasil penelitian disajikan dalam bentuk tabel dan narasi. Hasil:
Pada penelitian ini didapatkan hasil dari 15 responden yang diteliti memiliki kadar karboksihemoglobin (COHDb)
<3,5%. Kesimpulan: Kadar karboksihemoglobin (COHb) pada perokok elektrik di kalangan mahasiswa
STIKES Guna Bangsa Yogyakarta 100% normal.

Abstract: Background: Smoking behavior is not only done by adults but also by teenagers. Many people are
now turning to electric cigarettes as a substitute for tobacco cigarettes. E-cigarettes, also known as vapes, are
a form of nicotine replacement therapy (NRT) in which the nicotine level is reduced gradually and no tobacco
is used. The World Health Organization (WHO) mentions electric cigarettes as the Electronic Nicotine Delivery
System (ENDS) because they produce nicotine in the form of vapor which is inhaled by the user. E-cigarettes
work from a liquid process through a heated electric wire. This evaporation process produces water vapor and
gives a sensation like a cigarette, then the result of the steam produces carbon monoxide which is released into
the air. Inhaled carbon monoxide will bind to hemoglobin, causing a decrease in hemoglobin levels that bind
oxygen. Methods: The type of research used is descriptive research, with laboratory analysis using a Uv-Vis
spectrophotometer. The research subjects were 15 respondents of electric smokers among STIKES Guna Bangsa
Yogyakarta students. The research results are presented in the form of tables and narratives. Results: In this
study, the results obtained from the 15 respondents who studied had carboxyhemoglobin (COHb) levels <3.5%.
Conclusion: Carboxyhemoglobin (COHb) levels in electric smokers among STIKES Guna Bangsa Yogyakarta
students 100% normal.
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LATAR BELAKANG

Merokok adalah salah satu masalah kesehatan terbesar saat ini, karena membunuh hampir 6 juta
orang setiap tahun. Lebih dari 5 juta orang meninggal akibat merokok, sementara 600.000 orang
meninggal akibat asap rokok. Meski efeknya fatal, masyarakat tetap ketagihan mengkonsumsi rokok
(WHO, 2019). Menurut Bagiyatus (2019), masyarakat banyak beralih ke rokok elektrik sebagai
pengganti rokok tembakau, karena rokok elektrik dianggap mengandung lebih sedikit racun dan tidak
terlalu menimbulkan efek adiktif.

Rokok elektrik juga dikenal sebagai vape, adalah bentuk terapi pengganti nikotin (NRT) di mana
kadar nikotin dikurangi secara bertahap dan tidak menggunakan tembakau. Hasil studi International
Tobacco Control Survey, jumlah pengguna vape semakin meningkat setiap tahunnya. Di Korea,
pengguna vape remaja sebesar 9,4% pada tahun 2014, di Inggris 18%, di Amerika Serikat lebih dari
10%. Indonesia menduduki peringkat ketiga perokok terbesar di dunia, saat ini jumlah remaja perokok
di Indonesia sebanyak 19,2% dan tercatat ada sebanyak 2,2 juta pengguna vape (Hutapea & Fasya,
2021). Banyak dampak kesehatan yang mungkin terjadi pada tubuh manusia terkait dengan rokok
elektrik, salah satunya yaitu kadar karboksihemoglobin (Waleleng et al., 2018).

Karbon monoksida (CO) adalah salah satu gas yang ditemukan dalam asap rokok. Organisasi
Kesehatan Dunia (WHO) menyebutkan vape sebagai Electronic Nicotine Dellivery System (ENDS)
karena menghasilkan nikotin dalam bentuk uap yang dihirup oleh pengguna. Rokok elektrik bekerja dari
proses cair melalui kawat listrik yang dipanaskan. Proses penguapan tersebut yang menghasilkan uap
air dan memberikan sensasi seperti rokok, lalu hasil dari uap tersebut menghasilkan karbon monoksida
yang lepas ke udara. Karbon monoksida dan oksigen yang masuk ke dalam tubuh akan bersaing untuk
mengikat hemoglobin. Namun, karena sifat karbon monoksida yang lebih mudah mengikat hemoglobin,
maka dapat menyebabkan penurunan kadar hemoglobin yang mengikat oksigen. Selain itu, karbon
monoksida juga dapat berikatan secara langsung dengan sel otot jantung dan tulang.

Mubharry et al., (2021) menemukan tabulasi silang antara variabel perilaku merokok dan konsentrasi
CO dari 161 perokok, sebanyak 60,9% termasuk kategori CO normal dan 39,1% memiliki kadar CO
berbahaya dalam kategori perilaku merokok. Terdapat perbedaan dimana konsentrasi nilai CO pada
kelompok perokok lebih tinggi dibandingkan yang bukan perokok. Aktivitas merokok di kalangan
remaja membuat mereka dan orang-orang yang dekat dengan mereka menjadi perokok pasif. Setelah
dilakukan survei pendahuluan melalui kuesioner kepada mahasiswa STIKES Guna Bangsa Y ogyakarta,
ada sebanyak 65 mahasiswa yang mengisi kuesioner tersebut. Data yang diperoleh sebanyak 46%
mahasiswa perokok aktif dan 54% mahasiswa bukan perokok, dengan lama waktu merokok dan jenis
penggunaan rokok yang bervariasi. Dengan data perokok elektrik masing-masing program studi,
Teknologi Laboratorium Medis 27%, Keperawatan 33%, Teknologi Bank Darah 23% dan Radiologi
17%.

Berdasarkan uraian tersebut, maka peneliti berkeinginan melakukan penelitian mengenai kadar
karboksihemoglobin (COHb) pada perokok elektrik di kalangan mahasiswa STIKES Guna Bangsa
Yogyakarta.

METODE

Alat

Alat yang digunakan yaitu Spektrofotometer Uv-Vis, spuit 1cc, tabung mikro EDTA, erlenmeyer,
spatula, mikropipet 10 pul, tiv warna kuning, kuvet, kapas alkohol 70%, kapas kering, tabung reaksi dan
rak tabung, pipet ukur 5 ml, pipet ukur 10 ml.

Bahan
Bahan yang digunakan yaitu Amonium 1% dan Sodium dithionite (Na25204), sampel darah
vena dengan antikoagulan EDTA.
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Prosedur penelitian
Tempat dan waktu penelitian
Penelitian dilakukan di Laboratorium Kimia STIKES Guna Bangsa Yogyakarta pada Mei 2023.

Populasi dan sampel
Penelitian ini menggunakan 15 sampel darah vena dengan antikoagulan EDTA pada pengguna
rokok elektrik.

Teknik sampling

Spesimen darah diambil sebanyak 0,5 ml pada bagian vena menggunakan tabung mikro EDTA.
Pemeriksaan blanko. Pemeriksaan blanko dilakukan dengan blanko udara, kemudian bagian kuvet
dibersihkan dengan tisu kering dan kuvet dimasukkan ke dalam spektrofotometer.

Pemeriksaan sampel

Larutan amonium 1% diambil sebanyak 20 ml dan dimasukkan ke dalam erlenmeyer. Kemudian
spesimen darah ditambahkan sebanyak 10 ul. Lalu campuran dibagi menjadi dua tabung, masing-masing
tabung sebanyak 5 ml, tabung 1 ditambahkan sodium dithionite sebanyak 1 pucuk spatula (dilabeli A)
dan tabung ke 2 tidak ditambahkan sodium dithionite (dilabeli B). Sampel diukur absorbansinya
menggunakan spektrofotometer UV-Vis dengan panjang gelombang 546 nm dengan nilai faktor 6,08.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Berdasarkan data, pengukuran kadar karboksihemoglobin (COHb) pada Perokok Elektrik di
kalangan Mahasiswa STIKES Guna Bangsa Yogyakarta berjumlah 15 responden didapati hasil kadar
karboksihemoglobin (COHb) memenuhi syarat yang ditetapkan oleh American Conference of
Govermental Industrial Hygienist (ACGIH) sebesar <3,5%. Dari 15 responden yang diteliti memiliki
hasil COHb yang berbeda-beda dengan kadar minimum 1,7%, kadar maksimum 3,4%, rata-rata 2,7%
dan nilai standar deviasi 0,6.

Hasil kadar karboksihemoglobin (COHb) berdasarkan karakteristik lama penggunaan

Tabel 1. Data Kadar COHb Berdasarkan Lama Penggunaan

Variabel Kategori Persentase Minimum Maksimum Rata-rata  kadar
(bulan) (%) (%) (%) COHb (%)
13 1) 7 1,8 1,8 18
Lama 5-10 (5) 33 21 33 2,5
enggunaan
>12 (9) 60 1,7 3,4 2,9

Hasil kadar karboksihemoglobin (COHb) berdasarkan karakteristik jumlah nikotin yang digunakan

Tabel 2. Data Kadar COHb Berdasarkan Konsentrasi Nikotin

Rata-rata kadar

. Kategori oy | Minimum Maksimum
Variabel (mg/ml) Persentase (%) (%) (%) COHb (%)
<3 (13) 87 1,7 3,4 2,6

https://jurnal.unismuhpalu.ac.id/index.php/JKS 869
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Konsentrasi
Nikotin

>6

) 13

3,0

3,1

3,1

Hasil kadar karboksihemoglobin (COHb) berdasarkan karakteristik jenis penggunaan rokok

Tabel 3. Data Kadar COHb Berdasarkan Jenis Penggunaan Rokok

L . Rata-rata kadar
. . Persentase Minimum Maksimum
0,
Variabel Kategori (%) (%) (%) (%) COHb (%)
Elektrik (6) 40 1,8 2,8 2,3
Jenis Rokok
Tembakau & 2,9
Elektrik (9) 60 L7 34
Hasil kadar karboksihemoglobin (COHb) berdasarkan karakteristik jenis kelamin
Tabel 4. Data Kadar COHb Berdasarkan Jenis Kelamin
Variabel Kategori Persentase (%) Minimum Maksimum Rata-rata kadar
(%) (%) COHb (%)
. 2,7
Jenis Laki-laki (13) 80 1,8 2,6
Kelamin Perempuan (1) 20 1,7 3,4 2,3

Penelitian ini dilakukan menggunakan spektrofotometer UV-Vis dengan panjang gelombang 546
nm. Sodium dinitrit yang merupakan komponen dari metode ini, tidak mengurangi karbon monoksida
dalam sampel darah. Keuntungan dari metode ini adalah lebih sederhana dan akurat. Pada penelitian ini,
pertama yang dilakukan yaitu melakukan survei pendahuluan melalui kuesioner online yang diberikan
kepada seluruh mahasiswa STIKES Guna Bangsa Yogyakarta pada tanggal 06 Januari 2023. Setelah
tahap survei dilakukan, peneliti memberikan formulir online kepada mahasiswa untuk kesediannya
menjadi responden sampel pada tanggal 15 Januari 2023. Tahap selanjutnya dilakukan pengambilan
sampel berupa darah vena pada tanggal 30 Mei 2023 di laboratorium klinik STIKES Guna Bangsa
Yogyakarta. Berdasarkan hasil data formulir tersebut, ada sebanyak 17 responden yang bersedia menjadi
responden sampel, tetapi 2 responden tidak hadir dalam pengambilan sampel darah vena dikarenakan
jadwal perkuliahan. Setelah dilakukan pengambilan darah vena, Sampel dimasukkan kedalam tabung
mikro vacutainer berwarna ungu yang berisi antikoagulan EDTA (Ethylen Diamine Tetra Acetic Acid)
yang berfungsi untuk mencegah pembekuan sampel darah. Sampel darah dibawa ke laboratorium kimia
untuk dilakukan pemeriksaan karboksihemoglobin (COHDb).

Berdasarkan hasil pengukuran kadar karboksihemoglobin (COHb) pada 15 responden diperoleh
hasil semua sampel memenuhi syarat yang ditetapkan oleh ACGIH sebesar <3,5% dengan kadar
minimum 1,7%, kadar maksimum 3,4%, kadar rata-rata 2,7% dan standar deviasi 0,6. Standar Deviasi
menggambarkan bentuk distribusi data, nilai standar deviasi kecil menunjukkan bahwa data cenderung
sangat dekat dengan rata-rata. Dari 15 responden sampel nomor 11 dan 12 memiliki nilai COHb paling
tinggi yaitu 3,4%, hal ini di pengaruhi lama penggunaan rokok, responden menggunakan kedua jenis
rokok (vape dan tembakau) dan penggunaan vape setiap hari, sedangkan sampel nomor 10 memiliki
nilai COHb paling rendah yaitu 1,7%, hal ini dipengaruhi kebiasaan responden yang jarang merokok.
Berdasarkan nilai rata-rata tersebut, dikaitkan dengan teori Wardhana (2004) berada di rentang
gangguan terhadap sistem saraf dan sentral panca indra. Peneliti melakukan wawancara kepada
responden mengenai dampak kesehatan yang terjadi selama aktivitas merokok seperti terjadinya sesak
napas, pusing, dan mual. Dari hasil wawancara tersebut, responden tidak memiliki keluhan seperti yang
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disebutkan, hal ini dikarenakan oleh respon imun tubuh yang baik di usia produktif. Penelitian yang
dilakukan Pangesti (2020) tentang efek merokok terhadap sistem imun, respon imun akan mengaktifkan
makrofag pada respon imun bawaan dan respon imun adaptif.

Berdasarkan hasil tabel 1, pengguna rokok elektrik kategori penggunaan 1-3 bulan memiliki rata-
rata kadar karboksihemoglobin (COHDb) lebih rendah dibandingkan dengan penggunaan >12 bulan.
Hasil penelitian ini sejalan dengan penelitian Hilyah et al., (2021) terhadap hubungan antara kebiasaan
merokok dengan kadar karksihemoglobin (COHb) perokok.

Berdasarkan hasil tabel 2, pengguna rokok elektrik kategori penggunaan jumlah nikotin <3 mg/mi
memiliki rata-rata kadar lebih rendah dibandingkan dengan penggunaan jumlah nikotin >6 mg/ml. Dari
hasil tersebut, semakin tinggi konsentrasi nikotin yang digunakan maka semakin meningkat pula kadar
karboksihemoglobin (COHb). Nikotin tidak langsung mengikat hemoglobin dalam darah melainkan
melalui proses penguapan dari rokok elektrik yang menghasilkan karbon monoksida. Karbon monoksida
yang lepas di udara akan dihirup dan bersaing dengan oksigen didalam tubuh untuk mengikat
hemoglobin (Umbas et al., 2019).

Berdasarkan hasil tabel 3, pengguna rokok elektrik kategori penggunaan jenis rokok vape
memiliki rata-rata kadar karboksihemoglobin (COHDb) lebih rendah dibandingkan dengan penggunaan
rokok elektrik dan juga rokok tembakau. Pengguna rokok elektrik menyatakan tujuan penggunaannya
sebagai alasan untuk berhenti dari ketergantungan rokok tembakau yang telah bertahun-tahun
dikonsumsi, tetapi dari hasil tersebut semakin lama paparan karbon monoksida dari penggunaan rokok
dapat meningkatkan kadar karboksihemoglobin (COHDb). Penelitian ini sejalan dengan penelitian Grech
et al., (2022) yang menunjukkan hasil kombinasi vape dan rokok tembakau hampir empat kali lebih
besar tingkat kadar COHb yang terbentuk. Kadar COHb abnormal tersebut dapat menyebabkan gagal
jantung akut-kronis.

Berdasarkan hasil tabel 4, pengguna rokok elektrik kategori jenis kelamin laki-laki lebih banyak
dibandingkan perempuan. Penelitian ini sejalan dengan penelitian Hilyah et al., (2021) yang
menunjukkan pengguna rokok elektrik lebih dominan di kalangan laki-laki. Hal ini disebabkan karena
adanya faktor budaya dan pandangan sosial masyarakat di Indonesia bahwa perilaku merokok untuk
kaum laki-laki dianggap hal yang sudah biasa sedangkan bagi kaum perempuan merokok merupakan
perbuatan menyimpang, tabu dan dianggap kurang pantas.

Kelemahan dalam penelitian ini adalah hasil pemeriksaan sampel tidak diduplo, lama penggunaan
rokok dari responden dengan jangka waktu yang belum lama, responden yang diteliti sedikit dan
diperlukan lebih banyak variabel agar lebih rinci dalam mengetahui apakah ada hubungan peningkatan
kadar karboksihemoglobin (COHb) terhadap usia, jenis kelamin, kadar nikotin yang digunakan dan
kebiasaan merokok. Berdasarkan penelitian Septiani (2022), perokok > 10 tahun memiliki kadar
hemoglobin yang tidak normal yang berdampak pada penyakit anemia. Lama penggunaan rokok akan
menyebabkan karbon monoksida yang terakumulasi dalam waktu yang lama menyebabkan kadar
oksigen berkurang sehingga tubuh akan meningkatkan proses hematopoiesis lalu meningkatkan
produksi hemoglobin. Kelebihan dari duplo sampel untuk mendapatkan hasil analisis yang dapat di
yakini jika terdapat hasil data yang jauh berbeda dari perkiraan seharusnya.

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian, diketahui kadar karboksihemoglobin (COHb) pada perokok
elektrik dan pengguna rokok kombinasi di kalangan mahasiswa STIKES Guna Bangsa Yogyakarta
dengan jumlah 15 responden didapatkan hasil normal yaitu <3,5% menurut American Conference of
Govermental Industrial Hygienist (ACGIH). Saran bagi perokok elektrik dan juga pengguna rokok
tembakau diharapkan bijak dalam memahami manfaat rokok bagi kesehatan di usia produkif dan lebih
meningkatkan pola hidup sehat. Karbon monoksida yang terkandung dalam rokok memiliki afinitas
yang besar sehingga hemoglobin tidak dapat mengikat oksigen. Bagi peneliti selanjutnya lebih
memperdalam variabel yang digunakan dalam penelitian mengenai kadar karboksihemoglobin (COHDb),
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seperti lama penggunaan rokok, jenis rokok yang digunakan, dan dapat melakukan pemeriksaan duplo
jika didapati hasil yang jauh dari perkiraan seharusnya.
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