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ARTICLE INFO  ABSTRACT 
Hydrogen sulfide (H2S) is one of the pollutants in the air. One of the industries that cause 

H2S odor is the natural rubber industry. Exposure to H2S has an impact on increasing 

blood sugar levels. High blood sugar levels can lead to diabetes. Diabetes mellitus can 

increase risks such as myocardial infarction, stroke, kidney failure, lower extremity 

amputation and vision loss. Based on this, the authors are interested in studying the 

impact of exposure to H2S gas on blood glucose levels in crumb rubber factory workers 

in the city of Palembang. This study is a cross-sectional analysis. The study was 

conducted at the crumb rubber factory in Palembang City in March 2020. The sampel 

this study with a total of 215 workers. Data analysis using chi square with p <0.05. The 

results of the analysis concluded that there was no relationship between age (pV=0.758), 

gender (pV=0.532), smoking (pV=1,000), body mass index (pV=0.571), exposure to H2S 

gas (pV=0.772) with blood glucose levels. This is probably because the main role of H2S 

in the pancreas is to protect pancreatic B cells and regulate insulin secretion. H2S can 

protect pancreatic b cells in the following three ways: (1) reducing ROS production; (2) 

inhibits the expression of thioredoxin binding protein-2-a redox protein associated with 

diabetes that promotes apoptosis; and (3) increased GSH content, all of which reduce 

oxidative stress damage. 
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 ABSTRAK 
Hidrogen sulfida (H2S) merupakan salah satu polutan yang ada di udara. Salah satu 

industri yang menimbulkan bau H2S adalah industri karet alam. Paparan H2S berdampak 

pada peningkatan kadar gula darah. Gula darah yang tinggi dapat mengakibatkan 

penyakit diabetes. Diabetes mellitus dapat meningkatkan risiko seperti infark miokard, 

stroke, gagal ginjal, amputasi ekstremitas bawah dan kehilangan penglihatan. 

Berdasarkan hal tersebut maka penulis tertarik melakukan kajian dampak paparan gas 

H2S terhadap kadar glukosa darah pada pekerja pabrik crumb rubber di kota Palembang. 
Studi ini adalah analisis cross-sectional. Studi dilakukan di pabrik crumb rubber Kota 

Palembang pada bulan Maret 2020. Sampel pada penelitian ini berjumlah 215 pekerja. 
Analisa data menggunakan chi square dengan Nilai p <0,05. Hasil analisis disimpulkan 

bahwa tidak ada hubungan umur (pV=0,758), jenis kelamin (pV=0,532), merokok 

(pV=1,000), indeks massa tubuh (pV=0,571), paparan gas H2S (pV=0,772) dengan Kadar 

glukosa darah. Hal ini kemungkinan disebabkan oleh Peran utama H2S di pankreas 

adalah melindungi sel b pankreas dan mengatur sekresi insulin. H2S dapat melindungi 

sel b pankreas dengan tiga cara berikut: (1) mengurangi produksi ROS; (2) menghambat 

ekspresi thioredoxin binding protein-2-a redoks protein yang terkait dengan diabetes 

yang mendorong apoptosis; dan (3) meningkatkan kandungan GSH, yang semuanya 

mengurangi kerusakan akibat stres oksidatif. 
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PENDAHULUAN 
 

Hidrogen sulfida (H2S) merupakan salah satu polutan yang ada di udara 1. Salah satu 
industri yang menimbulkan bau H2S adalah industri karet alam 2,3. Produksi pengolahan karet 
alam terdiri dari proses basah dan proses kering 4. Tiap-tiap proses produksi ini menghasilkan 
polutan H2S di udara 5–8. Di setiap area kerja terdapat konsentrasi H2S yang berbeda-beda 
9,10. Industri karet alam ini berjumlah 31 industri di Sumatera Selatan. Sebagian besar industri 
tersebut berlokasi di Kota Palembang 11.  

Paparan H2S berdampak pada peningkatan kadar gula darah 12. Kadar gula darah yang 
tinggi dapat mengakibatkan penyakit diabetes 13,14. Diabetes mellitus dapat meningkatkan 
risiko seperti infark miokard, stroke, gagal ginjal, amputasi ekstremitas bawah dan kehilangan 
penglihatan 15,16. Ada beberapa faktor yang berhubungan dengan kadar gula darah, yaitu usia, 
jenis kelamin Indeks Massa Tubuh (IMT) 17,18, kebiasaan merokok 19, kadar kolesterol, tekanan 
darah, aktivitas fisik 20. Berdasarkan hal tersebut di atas maka penulis tertarik melakukan 
kajian analisis kadar glukosa darah sewaktu pada pekerja pabrik crumb rubber di kota 
Palembang. 
 
METODA 

 

Desain studi dan subjek 
Studi ini adalah analisis cross-sectional. Studi dilakukan di pabrik crumb rubber Kota 

Palembang pada bulan Maret 2020. Populasi pada studi ini adalah pekerja pabrik crumb 
rubber berjumlah 380 pekerja dengan teknik pengambilan sampel total sampling.  

 
Pengumpulan data 

H2S dilakukan pengambilan dan pengukuran di area kerja pabrik. Kegiatan tersebut 
didampingi oleh tenaga ahli dari Baristan Kota Palembang. Titik pengambilan sampel diambil 
di area kerja pabrik.  

Kadar glukosa darah diukur menggunakan sampel darah. Pengambilan sampel darah 
dilakukan pada area vena mediana cubiti. Sampel darah diambil dari subjek sebanyak 3 ml. 
sampel diambil dan di analisis oleh tim analis dari Klinik Kesehatan Universitas Sriwijaya.  

Informasi tentang umur, jenis kelamin, merokok, IMT dikumpulkan melalui kuesioner yang 
dikelola sendiri. Data umur di kelompokan dengan tua dan muda 21, dan merokok <15 dan 
≥15 batang per hari 22. Tinggi dan berat badan diukur sesuai dengan protokol standar. 
Kemudian IMT dihitung berdasarkan berat dalam kilogram dibagi dengan tinggi kuadrat dalam 
meter (Kg/m2) 23.  

 
Analisis statistik  

Analisis pertama melihat hubungan antara paparan gas H2S dengan kadar glukosa darah. 
Selain itu, menganalisis umur, jenis kelamin, merokok dan IMT dengan kadar glukosa darah. 
Analisa data menggunakan uji chi square. Data dianalisis menggunakan SPSS versi 25. Nilai 
p <0,05 dianggap signifikan secara statistik. 

 
Persetujuan etik 

Studi ini disetujui oleh Komisi Etik Penelitian Kesehatan Fakultas Kesehatan Masyarakat 
Universitas Sriwijaya dengan No. 371/UN9.1.10/KKE/2019 Tanggal 12 Desember 2019. 
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HASIL  
 

Konsentrasi gas H2S  
Hasil pengukuran konsentrasi gas H2S di area kerja pabrik crumb rubber dapat dilihat 

pada tabel 1.  
 

Tabel 1.  
Konsentrasi Gas H2S di Area Kerja Pabrik Crumb Rubber 

 
No Area Konsentrasi H2S 

1 Penumpukan leum 9,34 

2 Driyer 3  0,43 

Baku mutu 24 0,02 

Baku mutu 25 1 

Konsentrasi gas H2S di area penumpukan leum dan driyer telah di atas abang batas 
berdasarkan Keputusan Menteri Negara Lingkungan Hidup No. 50 tahun 1996 24. Sedangkan 
jika berdasarkan Peraturan Menteri Nomor Per.13/Men/X/2011 Tahun 2011 pada area 
penumpukan leum telah di atas baku mutu dan area driyer 3 masih dibawah baku mutu 25. 
Karakteristik demografi 

Jumlah populasi atau semua pekerja di pabrik crumm rubber adalah 380 pekerja, tetapi 
yang bersedia menjadi responden adalah 215 pekerja. Sehingga, sampel penelitian sebanyak 
215 pekerja. Karakteristik demografi sampel penelitian disajikan pada Tabel 2.  

 
Tabel 2  

Karakteristik Umur, Jenis Kelamin, Merokok, Indeks Massa Tubuh, Paparan Gas H2S dan Kadar glukosa darah Responden 

 
Variabel  n % 

Umur  

Tua 

Muda 

 

160 

55 

 

74,4 

25,6 

Jenis kelamin  

Laki-laki 

Perempuan  

 

204 

11 

 

94,9 

5,1 

Merokok   

Ya  

Tidak  

 

162 

53 

 

75,3 

24,7 

Indek Massa Tubuh  

≥ 25 

< 25 

 

76 

139 

 

35,3 

64,7 

Paparan gas H2S 

Berisiko 

Tidak berisiko 

 

69 

146 

 

32,1 

67,9 

Kadar glukosa darah 

Tidak normal 

Normal 

 

14 

201 

 

6,5 

93,5 

 
Berdasarkan tabel 2 terlihat bahwa umur terbanyak adalah tua berjumlah 160 orang 

(74,4%), jenis kelamin laki-laki berjumlah 204 orang (94,9%), merokok berjumlah 162 orang 
(75,3%), Indeks massa tubuh < 25 berjumlah 139 orang (64,7%), paparan gas H2S tidak 
berisiko berjumlah 146 orang (67,9%) dan Kadar glukosa darah normal berjumlah 201 orang 
(93,5%) 

 
Analisis bivariat 

Analisa data dilakukan dengan uji chi square. Data dianalisis menggunakan SPSS versi 
25. Nilai p <0,05 dianggap signifikan secara statistik. Hasil analisis disajikan pada tabel 3. 
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Tabel 3. 
Hubungan Umur, Jenis Kelamin, Merokok, Indeks Massa Tubuh, Paparan Gas H2S dengan Kadar glukosa darah 

 

Variabel 

Kadar glukosa darah Total 

pV OR Tidak normal Normal 

n % n % n % 

Umur  

Tua 

Muda 

 

10 

4 

 

71,4 

28,6 

 

150 

51 

 

74,6 

25,4 

 

160 

55 

 

74,4 

25,6 

0,758 

0,850 

0,255-2,829 

Jenis kelamin  

Laki-laki 

Perempuan  

 

13 

1 

 

92,9 

7,1 

 

191 

10 

 

95,0 

5,0 

 

204 

11 

 

94,9 

5,1 

0,532 

0,681 

0,081-5,733 

Merokok   

Ya  

Tidak  

 

11 

3 

 

78,6 

21,4 

 

151 

50 

 

75,1 

24,9 

 

162 

53 

 

75,3 

24,7 

1,000 

1,214 

0,326-4,527 

Indek Massa Tubuh  

≥ 25 

< 25 

 

6 

8 

 

42,9 

57,1 

 

70 

131 

 

34,8 

65,2 

 

76 

139 

 

35,3 

64,7 

0,571 

1,404 

0,468-4,206 

Paparan gas H2S 

Berisiko 

Tidak berisiko 

 

5 

9 

 

35,7 

64,3 

 

64 

137 

 

31,8 

68,2 

 

69 

146 

 

32,1 

67,9 

0,772 

1,189 

0,383-3,692 

 

Hasil analisis bivariat didapatkan tidak ada hubungan umur (pV=0,758; OR=0,850), jenis 
kelamin (pV=0,532; OR=0681), merokok (pV=1,000; OR=1,214), indeks massa tubuh 
(pV=0,571; OR=1,404), paparan gas H2S (pV=0,772; OR=1,189) dengan Kadar glukosa 
darah. 

 
PEMBAHASAN  

 
Umur 

Hasil analisis didapatkan bahwa pekerja yang berusia tua sebanyak 150 orang (74,6%) 
yang kadar gula darahnya normal, dengan nilai pV=0,758 artinya tidak ada hubungan antara 
usia dengan kadar gula darah. Hasil ini tidak senada dengan penelitian Susilawati & 
Rahmawati (2019) yang menyatakan ada hubungan usia dengan kadar glukosa darah (pV= 
0,000) 26. 

Usia 30 tahun keatas akan mengalami penurunan fungsi fisiologis tubuh 27. Hal ini senada 
dengan WHO, umur 40 tahun kadar glukosa darah naik 1-2 mg% per tahun pada saat puasa 
dan akan naik sekitar 5,6 – 13 mg% pada 2 jam setelah makan. Sehingga usia merupakan 
faktor utama terjadinya kenaikan prevalensi kadar gula darah 26. Umur dan tingkat obesitas 
merupakan faktor resiko utama peningkatan kadar gula darah selain dari akibat genetika 28. 
Faktor risiko diabetes melitus muncul setelah usia 45 tahun. Pada usia ini, kebanyakan orang 
kurang aktif, berat badan bertambah, massa otot berkurang, dan akibat proses menua yang 
mengakibatkan penyusutan sel-sel β yang progresif. Selain itu, peningkatan kejadian diabetes 
seiring dengan bertambahnya usia, terutama pada usia >40 tahun karena pada usia tersebut 
mulai terjadi peningkatan intoleransi glukosa 29. Penelitian ini sejalan dengan pendapat ahli 
bahwa jika umur bertambah, maka intoleransi terhadap glukosa juga meningkat. Intoleransi 
glukosa pada lanjut usia ini sering dikaitkan dengan obesitas, aktivitas fisik yang kurang, 
berkurangnya massa otot, adanya penyakit penyerta dan penggunaan obat, dan juga pada 
lansia telah terjadi penurunan sekresi insulin 18. 

 
Jenis kelamin 

Hasil analisis didapatkan bahwa pekerja yang berjenis kelamin laki-laki sebanyak 191 
orang (95,0%) yang kadar gula darahnya normal, dengan nilai pV=0,532 artinya tidak ada 
hubungan antara jenis kelamin dengan kadar gula darah. Hasil ini sejalan dengan hasil 
penelitian yang dilakukan oleh Musdalifah & Nugroho (2020) yang menyatakan tidak ada 
hubungan jenis kelamin dengan kadar glukosa darah (pV= 0,299) 30. 

Jenis kelamin adalah perbedaan seks antara laki-laki dan perempuan. Perempuan 
memiliki resiko lebih besar untuk menderita Diabetes Mellitus, daripada laki-laki. Perempuan 
memiliki risiko peningkatan indeks masa tubuh yang lebih tinggi dibandingkan laki-laki. Hal ini 
disebabkan oleh sindroma siklus bulanan (premenstrual syindrome). Pasca monoupouse, 
distribusi lemak tubuh menjadi mudah terakumulasi akibat proses hormonal tersebut 31. Kadar 
glukosa darah, perempuan cenderung lebih tinggi daripada laki-laki pada usia > 15 tahun 32. 
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Merokok 

Hasil analisis didapatkan bahwa pekerja yang merokok sebanyak 151 orang (75,1%) 
yang kadar glukosa darahnya normal, dengan nilai pV= 1,000 artinya tidak ada hubungan 
antara merokok dengan kadar gula darah. Hasil ini didukung oleh penelitian Latifah & Nugroho 
(2020) yang menyatakan tidak ada hubungan merokok dengan kadar glukosa darah (pV= 
0,463) 33. 

Kandungan rokok, seperti nikotin, dapat mengakibatkan gangguan reseptor insulin dan 
gangguan penyerapan glukosa. Hal ini mengakibatkan glukosa dalam darah akan meningkat. 
Pada awalnya, nikotin menempel di nicotinic acetylcholine receptor pada sel beta pankreas. 
Kejadian itu meningkatkan apoptosis dari sel beta pankreas, akhirnya menghambat sekresi 
insulin. Kadar Nikotin menyebabkan pelepasan hormon adrenalin yang berdampak terjadi 
peningkatan glukosa darah, tekanan darah dan denyut jantung 34. Tidak merokok, berhenti 
merokok serta menghindarkan diri dari asap rokok adalah cara untuk menghindari diri dari 
penyakit-penyakit yang ditimbulkan akibat merokok. Salah satunya yakni penyakit diabetes 
mellitus dikarenakan rusaknya sel β pankreas ataupun terganggunya kerja insulin yang 
diakibatkan oleh kandungan nikotin pada rokok 35.  

 
Indek Massa Tubuh 

Hasil analisis didapatkan bahwa pekerja yang IMT nya < 25 sebanyak 131 orang (65,2%) 
yang kadar glukosa darahnya normal, dengan nilai pV=0,571 artinya tidak ada hubungan 
antara IMT dengan kadar glukosa darah. Hasil ini sejalan dengan penelitian Suryanti dkk 
(2019) yang menyatakan tidak ada hubungan IMT dengan kadar glukosa darah (pV= 0,751) 
36. 

Indeks massa tubuh (IMT) merupakan pengukuran status gizi yang dapat dipengaruhi 
oleh berat badan seseorang 36. IMT adalah salah satu parameter antropometri untuk 
mengetahui apakah status gizi seseorang dalam kategori kurus, normal, kelebihan berat 
badan, atau obesitas. Risiko timbulnya diabetes melitus meningkat dengan naiknya indeks 
massa tubuh yang melebihi batas normal. Seseorang yang IMT tidak ideal mengakibatkan 
ketidak seimbangan insulin yang diproduksi oleh sel β pankreas dengan asupan kalori. Selain 
itu, seseorang dengan IMT tidak ideal mengalami pelepasan asam lemak bebas (Free Fatty 
Acid/FFA) meningkat. Hal tersebut menghambat kerja insulin sehingga glukosa darah 
meningkat 37. IMT yang tidak ideal, selain kalori dan salam lemak, leptin juga akan meningkat. 
Leptin merupakan hormon yang berkaitan erat dengan gen obesitas. Leptin bekerja pada 
sistem saraf perifer dan pusat. Pada hipotalamus, Leptin mengatur tingkat lemak tubuh, 
mengubah lemak menjadi energi, dan rasa kenyang. Kadar leptin dalam plasma meningkat 
seiring dengan peningkatan berat badan. Leptin menghambat fosforilasi insulin receptor 
substrate-1 (IRS) yang akibatnya dapat menghambat glukosa. Sehingga kadar gula dalam 
darah meningkat 38. 

 
Paparan gas H2S 

Hasil analisis didapatkan bahwa pekerja yang paparan gas H2S sebanyak 137 orang 
(68,2%) yang kadar gula darahnya normal, dengan nilai pV=0,772 artinya tidak ada hubungan 
antara usia dengan kadar gula darah. 

H2S eksogen dalam bentuk NaHS secara signifikan melemahkan perkembangan 
nefropati diabetik dini pada tikus diabetes SHR 39. Peran utama H2S di pankreas adalah 
melindungi sel b pankreas dan mengatur sekresi insulin. H2S dapat melindungi sel b pankreas 
dengan tiga cara berikut: (1) mengurangi produksi ROS; (2) menghambat ekspresi thioredoxin 
binding protein-2-a redoks protein yang terkait dengan diabetes yang mendorong apoptosis; 
dan (3) meningkatkan kandungan GSH, yang semuanya mengurangi kerusakan akibat stres 
oksidatif. Sebaliknya, konsentrasi tinggi H2S menginduksi apoptosis sel b pankreas. Sekresi 
insulin dipengaruhi oleh banyak faktor. Diketahui bahwa konsentrasi dan osilasi saluran Ca2+, 
KATP berhubungan dengan H2S. H2S tidak hanya dapat menghambat masuknya Ca2+ dari 
membran plasma ke dalam sel, untuk mengurangi sekresi insulin, tetapi juga mendorong 
pelepasan Ca2+ di mitokondria dan meningkatkan sekresi insulin 40. 
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Biosintesis hidrogen sulfida telah diidentifikasi dalam berbagai jaringan mamalia melalui 
jalur enzimatik dan non-enzimatik. Dalam biosintesis enzimatik, generasi endogen H2S dari L-
sistein dalam sitosol sel terutama dimediasi oleh dua enzim yang bergantung pada piridoksal-
50-fosfat (PLP) yang dikenal sebagai cystathionine-synthase (CBS) dan cystathionine-lyase ( 
CTH atau CSE). H2S juga diproduksi oleh L-cysteine aminotransferase (CAT) dan 3-
mercapto-pyruvate sulfurtransferase (MPST) di sitosol dan mitokondria. Ekspresi enzim ini 
adalah spesifik jaringan; di beberapa jaringan, CBS, CTH dan MPST semuanya dibutuhkan 
untuk menghasilkan H2S, sedangkan di jaringan lain satu enzim menjalankan fungsi ini. 
Sebagian kecil H2S endogen diturunkan melalui spesies belerang reduksi non-enzimatik, yang 
terdapat dalam metabolit tertentu 41. 

Kadar H2S yang rendah (kurang dari atau sama dengan 75 ppm) meningkatkan glukosa 
yang bersirkulasi pada tikus postpartum. Selain itu, penelitian pada hewan lain telah 
menunjukkan bahwa suplementasi dengan L-sistein itu sendiri atau diet protein yang kaya L-
sistein meningkatkan metabolisme glukosa. Namun, mekanisme aksi H2S atau L-sistein, 
prekursor untuk biosintesis H2S, tidak dijelaskan dalam studi awal tersebut. Pendekatan yang 
lebih mekanistik untuk mempelajari efek H2S pada homeostasis glukosa telah terungkap 
melalui pemeriksaan sekresi insulin dan respons yang ditimbulkannya dari jaringan target 
insulin. Sejauh ini, fenomena homeostasis glukosa yang dimediasi H2S yang paling banyak 
dipelajari adalah penghambatan sekresi insulin yang diinduksi H2S melalui aktivasi saluran 
KATP di sel pankreas. Meskipun sekresi insulin memainkan peran penting dalam mengatur 
homeostasis glukosa, respons jaringan perifer yang sensitif terhadap insulin (misalnya hati, 
jaringan adiposa, dan jaringan rangka) terhadap stimulasi insulin lebih penting daripada, atau 
sama pentingnya dengan, sekresi insulin 42. 

Jika kadar H2S endogen meningkat di sel b pankreas, pelepasan insulin akan berkurang 
dan hiperglikemia akan terjadi. Langkah pertama untuk membuktikan hipotesis ini adalah 
menentukan produksi endogen H2S di pulau pankreas dan basis molekulernya. Produksi H2S 
pulau pankreas sebagian besar diatur oleh CSE, daripada CBS. Peran penting H2S endogen 
di pulau pankreas dalam regulasi pelepasan insulin terungkap dalam penelitian ini. Ekspresi 
gen CSE yang meningkat secara tidak normal dan peningkatan produksi H2S mungkin 
merupakan salah satu mekanisme patogen untuk diabetes. Model ini mengintegrasikan peran 
pankreas dalam regulasi metabolisme glukosa dan peran penghambatan gas H2S dalam 
pelepasan insulin. Karena pelepasan insulin abnormal ada di mana-mana untuk banyak 
gangguan sindrom resistensi insulin, termasuk obesitas dan hipertensi, evaluasi kritis peran 
pankreas sebagai 'telur busuk yang dimaniskan' akan menjelaskan pemahaman tentang 
patogenesis dan pengelolaan gangguan ini 43. 

 
KESIMPULAN  
 

Hasil analisis disimpulkan bahwa tidak ada hubungan umur (pV=0,758), jenis kelamin 
(pV=0,532), merokok (pV=1,000),), indeks massa tubuh (pV=0,571), paparan gas H2S 
(pV=0,772) dengan Kadar glukosa darah. Hal ini kemungkinan disebabkan oleh Peran utama 
H2S di pankreas adalah melindungi sel b pankreas dan mengatur sekresi insulin. H2S dapat 
melindungi sel b pankreas dengan tiga cara berikut: (1) mengurangi produksi ROS; (2) 
menghambat ekspresi thioredoxin binding protein-2-a redoks protein yang terkait dengan 
diabetes yang mendorong apoptosis; dan (3) meningkatkan kandungan GSH, yang semuanya 
mengurangi kerusakan akibat stres oksidatif. Kadar H2S yang rendah (kurang dari atau sama 
dengan 75 ppm) meningkatkan sirkulasi glukosa. 
 
SARAN  

 
Saran dari hasil penelitian ini adalah harus tetap berhati-hati walaupun secara analisis 

paparan H2S tidak ada hubungan dengan kadar glukosa dan bahkan, H2S itu meningkatkan 
sirkulasi glukosa. Dari hasil tersebut perlu dilakukan analisis lanjutan untuk membuktikan 
bahwa paparan H2S memang tidak ada hubungan dengan kadar glukosa dan H2S 
meningkatkan sirkulasi glukosa. 
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