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Abstrak

Paparan bensin sering dikaitkan dengan efek buruk pada tubuh termasuk kerusakaan pada hepar. Salah satu pekerja 
yang memiliki risiko tinggi terpapar bensin secara inhalasi adalah pekerja Stasiun Pengisian Bahan Bakar Umum 
(SPBU). Kerusakan hepar dapat diketahui dengan pemeriksaan fungsi hepar salah satunya pemeriksaan enzim 
hepar yaitu ALT dan AST. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh paparan bensin terhadap kadar 
ALT dan AST pada pekerja SPBU. Metode penelitian menggunakan Scoping Review dengan mengindentifikasi, 
menganalisis, dan mengevaluasi artikel publikasi ilmiah yang sesuai dengan kriteria inklusi dan eksklusi, kriteria 
kelayakan sehingga diperoleh sebelas jurnal. Kata kunci yang digunakan “Gasoline workers” AND “ALT’ dengan 
artikel populasi pekerja SPBU, intevensi paparan bensin, perbandingan kelompok kontrol, dan hasil kadar ALT 
dan AST. Penelitian dilakukan pada Oktober sampai Desember 2020. Hasil penelitan didapatkan sebanyak sebelas 
artikel dengan empat artikel mengatakan ada perubahan signifikan pada ALT dan AST, dua artikel mengatakan 
hanya ALT yang mengalami perbedaan signifikan, dan lima artikel mengatakan tidak adanya perubahan signifikan 
pada ALT dan AST. Kesimpulan dari penelitian terdapat perbedaan hasil ALT dan AST diberbagai artikel dapat 
dipengaruhi faktor seperti variasi durasi dan konsentrasi bahan bakar terpapar, metode yang digunakan, perbedaan 
faktor lainnya seperti usia, jenis kelamin, BMI, merokok, konsumsi alcohol, atau pengabaian alat pelindung diri, 
kerusakan sel masif, serta dapat disebabkan oleh regenerasi sel hepar.
Kata kunci: ALT, AST, bensin, pekerja SPBU

Scoping Review: The Effect of Gasoline Exposure on ALT and AST Levels 
in Petrol Station Attendants

Abstract

Gasoline exposure often associated to adverse health effects including hepatic injury. Petrol station attendants 
are the most risky exposed to gasoline by inhalation due to occupational. Hepatic injury may be identified by 
examining the liver function such as liver enzyme, ALT and AST. This study aims to determine effect gasoline 
exposure on AST and ALT levels in petrol station attendants. This research method used Scoping Review by 
identifying, analyzing, and evaluating scientific publication articles that is in accordance with the inclusion and 
exclusion criteria, eligibility criteria thus eleven articles were obtained. Keyword used are “Gasoline workers” 
AND “ALT”, articles relevant to petrol station attendants population, gasoline exposure, control group, and ALT 
and AST levels. This research was conducted from October to December 2020. The result showed from eleven 
articles, four articles reported there was a significant differences in AST and ALT, two articles reported there 
was significant difference in ALT, and five articles reported there was no significant change in ALT nor AST. 
The conclusion of this study is difference in result may be influenced by other factor such as variation, duration, 
concentration of exposed fuel, method used, age, sex, smoking, alcohol consumption or neglect of personal 
protective equipment, massive cell destruction, also liver cell regeneration may take a role. 
Key words: ALT, AST, gasoline, petrol station attendants
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Pendahuluan

Dalam dekade terakhir terjadi peningkatan global 
dalam perusahaan-perusahaan petrokimia, termasuk 
munculnya banyak stasiun pengisian bahan bakar 
umum untuk memenuhi permintaan populasi yang 
tumbuh cepat dan akibat globalisasi , urbaninsasi, 
dan percepatan pembangunan ekonomi. Tingginya 
penggunaan kendaraan bermotor selaras dengan 
peningkatan penggunaan bensin yang merupakan 
bahan bakar kendaraan bermotor. 1.2,3

Prasarana umum yang disediakan oleh PT. 
Pertamina untuk memenuhi bahan bakar kendaraan 
bermotor adalah Stasiun Pengisian Bahan Bakar 
Umum (SPBU). SPBU merupakan salah satu tempat 
kerja yang memiliki risiko tinggi bagi kesehatan 
pekerjanya akibat paparan debu, gas bermotor, dan 
khususnya operator terpapar oleh uap bensin. Namun, 
masih banyak petugas operator yang mengabaikan 
bahaya tersebut. Beberapa faktor yang mempengaruhi 
ketidakpatuhan alat pelindung diri (APD) antara lain 
faktor ketidaknyamanan, pekerja merasa terganggu 
pada saat melayani konsumen, faktor pengetahuan, 
dan ketersediaan APD di tempat kerja. 4

Bensin adalah hasil pengolahan minyak bumi yang 
digunakan sebagai bahan bakar mesin serta memiliki 
kandungan hidrokarbon. Bensin mengandung zat 
kimia berbahaya, beberapa diantaranya meningkatkan 
morbiditas dan mortalitas bagi manusia yang terpapar. 
Formulasi bensin yang berbahaya terdiri dari benzene, 
toluene, ethyl-benzene, xylene (BTEX), dan timbal. 
Kelima unsur ini mudah menguap dari bensin dan 
bertahap dilepaskan ke udara berupa uap maupun 
pecahan yang larut air sehingga mudah terinhalasi, 
tertelan, atau menyebabkan kontak langsung dengan 
manusia Menurut Agency for Toxic Substance and 
Disease Register (ATSDR) serta penelitian sebelumnya 
menyimpulkan bahwa benzene menyebabkan masalah 
kesehatan terbesar diantara unsur lainnya karena 
bersifat toksik dan karsinogenik. Benzene, toluene, 
ethyl-benzene, xylene dan timbal akan dimetabolisme 
oleh tubuh dan menghasilkan radikal bebas. Paparan 
yang tinggi dan lama oleh senyawa-senyawa tersebut 
dapat menyebabkan penumpukan radikal bebas, 
gangguan kesehatan dan kerusakan sel. 5

Benzene sangat mudah menguap sehingga 
sebagian besar paparan melalui inhalasi. Ketika 
tubuh terhirup benzene dengan jumlah yang besar, 
setengahnya akan melewati lapisan paru-paru lalu 
memasuki aliran darah selanjutnya dibentuk menjadi 
metabolit di hepar lalu akan dibuang tubuh melalui 
urin 48 jam setelah paparan. Selain itu sebagian 
benzene akan dideposit pada sumsum tulang. Dampak 
kesehatan akibat paparan benzene berupa efek akut 
dan kronis. Dampak paparan akut menyebabkan mual, 
muntah, sakit kepala, pusing, mengantuk, bingung, 
tremor, kehilangan kesadaran, serta mengiritasi mata 
dan kulit. Dampak paparan kronis menyebabkan 
gangguan perkembangan sel darah seperti 
cytopenia yang ditandai dengan anemia, leukopenia, 
thrombocytopenia. 10,11

Penelitian sebelumnya telah mengulas masalah 
efek benzene terhadap hepar. Salah satunya penelitian 
yang terpapar benzene akibat ledakan industri minyak 
bumi menyebutkan bahwa terdapat peningkatan enzim 

hepar. Peningkatan sel hepar tersebut disebabkan 
oleh produksi berlebih atau pelepasan enzim dari 
sel hepar sebagai respons hepatocellular injury atau 
kematian sel. Hepar merupakan organ yang bertugas 
untuk melakukan metabolisme dan detoksifikasi 
sebagian besar obat dan bahan kimia yang masuk 
ke dalam tubuh, maka hepar berpotensi mengalami 
kerusakan akibat beragam bahan kimia. Hepar yang 
mengalami kerusakan akan menyebabkan aktivitas 
metabolisme tubuh terganggu. Bensin dapat merusak 
sel hepar melalui peningkatan peroksidasi lipid dan 
penurunan aktivitas CYP450 sehingga sel hepar 
mengalami kerusakan struktur dan gangguan fungsi. 
Salah satu pemeriksaan untuk mengetahui kerusakan 
fungsi hepar yaitu dengan mengukur kadar enzim 
AST (Aspartate Aminotransferase) dan ALT (Alanine 
Aminotransferase).12,13,14 

Berdasar atas keterangan diatas peneliti tertarik 
untuk meneliti pengaruh kandungan bensin terhadap 
kadar AST (Aspartate Aminotransferase) dan ALT 
(Alanine Aminotransferase) pada pekerja SPBU. 

Metode

Penelitian mengenai pengaruh paparan bensin 
terhadap kadar ALT dan AST pada pekerja SPBU yang 
dilakukan dengan metode scoping reviewI. Prosedur 
penyusunan protokol dengan menggunakan metode 
PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic 
Reciview and Meta-Analyses). Pencarian data dengan 
kata kunci (Gasoline workers) AND (ALT) pada 
database Proquest, Science Direct, dan Google Scholar. 
Skrining data, merupakan penyaringan atau pemilihan 
data dengan memilih topik atau judul, abstrak, dan 
kata kunci yang sesuai dengan kriteria inklusi (artikel 
dari tahun 2010 – 2020, jenis artikel original research 
articles dengan design penelitian comparative 
cross sectional, cross sectional, dan case control 
study, artikel dapat diakses penuh, artikel berbahasa 
inggris) dan kriteria ekslusi (artikel yang tidak sesuai 
dengan Population Intervention, Comparison, 
Outcome), membuang data atau artikel penelitian 
yang duplikasi dan dalam bentuk skripsi. Penilaian 
Kualitas (Kelayakan) dipilih berdasar atas kesesuaian 
dengan kriteris PICOS (Population: pekerja SPBU, 
Intervention: paparan bensin, Comparison: kelompok 
kontrol, Outcome: kadar ALT dan AST.
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Gambar 3.1  Diagram Prisma
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Hasil

Tabel 4.1 Hasil Scoping Review sesuai dengan Pengaruh Paparan Bensin Terhadap Kadar AST dan 
ALT pada Pekerja SPBU

Judul Tujuan Sampel Paparan Metode Hasil

Assessment of liver 
and renal function 
tests among gasoline 
exposed gas station 
workers in Mekelle 
city, Tigray region, 
Northern Ethiopia
2018

Menilai fungsi 
hepar dan ginjal pada 
pekerja pengisian 
bahan bakar 

43 orang pekerja 
SPBU

47 orang kelompok 
kontrol

Paparan bensin 
: durasi bekerja 
8 – 14 jam/hari 
selama 10 bulan 
– 16 tahun)

 Tes fungsi hepar: 
AST, ALT, ALP, 
total bilirubin 
menggunakan 
spektrofotometer 
Pentra C400 auto 
analyzer

- Kadar rata-rata 
AST, ALT, dan 
asam urat secara 
signifikan lebih 
tinggi pada pekerja 
SPBU dibandingkan 
kelompok kontrol

Some Biochemical 
and Hematological 
Parameters among 
Petrol Station 
Attendants: A 
Comparative Study
2015
Mesir

Menjelaskan 
parameter biokimia 
dan hematologi 
(gambaran darah, 
enzim hepar, dan 
fungsi ginjal) pada 
pekerja SPBU

- 102 orang 
pekerja SPBU
- 102 orang 
kelompok kontrol

Paparan bensin 24 
jam/hari selama 3 
– 4 hari per minggu

- 3 mL darah vena 

- Tes fungsi hepar 
(AST, ALT, serum 
albumin, dan 
total protein) lalu 
di sentrifugasi 
dan diproses di 
laboratorium

- Nilai median 
ALT dan AST lebih 
tinggi pada pekerja 
SPBU

- Enzim hepar, 
serum albumin, 
dan total protein 
menunjukan tidak 
adanya perbedaan 
yang signifikan 
antara kedua 
kelompok, 

Harmful outcome 
of Occupational 
Exposure to Petrol: 
Assessment of Liver 
Function and Blood 
Parameters among 
Gas Station Workers in 
Kermanshah City, Iran

Mengukur 
kemungkinan efek 
kerusakan dari 
paparan bensin 
dalam jangka panjang 
dengan parameter 
darah dan fungsi 
hepar antara pekerja 
SPBU 

160 partisipan:
- 80 orang pekerja 
SPBU

- 80 orang 
kelompok kontrol

Paparan bensin > 4 
tahun 

- 2 mL darah vena

- Tes hematologi 

-Tes fungsi hepar 
(AST, ALT) lalu 
di sentrifugasi 
dan diproses di 
laboratorium

- Paparan bensin 
jangka panjang 
memiliki efek 
merusak pada sel 
darah putih

- Tidak terdapat 
perbedaan 
signifikan pada 
enzim hepar di 
kedua kelompok 

Biomonitoring of 
gasoline station 
attendants exposed 
to benzene: Effect of 
gender

Memeriksa pengaruh 
paparan bensin dan 
efek terhadap jenis 
kelamin dengan 
menggunakan 
biomarker

80 partisipan :

- 40 orang pekerja 
SPBU

- 40 orang 
kelompok kontrol 

Paparan bensin > 3 
bulan

- Darah vena

-Tes fungsi hepar 
: ALT dan AST 
menggunakan Cobas 
Integra 400 plus

 

- Pekerja laki-laki 
terpapar benzene 
sedikit lebih tinggi 
- Kadar ALT dan 
AST pada pekerja 
laki-laki lebih tinggi 
dibandingkan 
perempuan 

Early Liver and Kidney 
Dysfunction with 
Occupational Exposure 
to Sub-Threshold 
Limit Value Levels of 
Benzene, Toluene, and 
Xylenes in Unleaded 
Petrol

Memastikan paparan 
bensin tanpa timbal 
memiliki hubungan 
dengan adanya respon 
hepatotoxic atau 
nephrotoxic

400 partisipan 
- 200 orang 
pekerja SPBU

- 200 orang 
kelompok kontrol

Paparan bensin 
tanpa timbal 8 
jam/hari selama > 
1 tahun

- fungsi hepar : 
serum albumin, total 
protein, ALT, AST 
menggunakan auto 
analyzer BT 1500

- Kadar AST, ALT 
dan bilirubin direct 
meningkat pada 
kelompok terpapar 
secara signifikan 
dibandingkan 
kelompok kontrol
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Hematological, 
Biochemical and 
Blood Lead Level 
Profile among 
Gasoline Exposed 
Station Workers in 
Sulaimaniya City

Mengetahui 
perubahan profil 
hematologi dan 
biokimia dengan 
hubungan Blood Lead 
Level (BLL) antara 
orang-orang yang 
terpapar bensin akibat 
pekerjaan

50 partisipan :

- 43 orang pekerja 
SPBU

- 7 orang 
kelompok kontrol

Paparan bensin 7 
jam/hari selama > 
4 tahun

- Blood lead level, 
AST, ALT, kreatinin, 
albumin dan 
asma urat diukur 
menggunakan 
KENZA 240 TX/ISE 
auto analyzer

- Blood Lead Level, 
hemoglobin, ALP, 
asam urat pada 
pekerja lebih tinggi 
secara signifikan
- Tidak terdapat 
perbedaan 
signifikan yang 
ditemukan pada 
kadar AST, ALT 
kreatinin, dan 
albumin

The effect of fuel 
inhalation on the 
kidney and liver 
function and blood 
indices in gasoline 
station workers

Menyelidiki efek 
uap bensin dan asap 
knalpot kendaraan 
pada fungsi ginjal, 
fungsi hepar, dan 
parameter hematologi 
pada pekerja SPBU

33 partisipan:

- 28 orang pekerja 
SPBU

- 5 orang 
kelompok kontrol

Paparan bensin > 3 
tahun

-10 mL darah vena 

- tes fungsi hepar: 
AST, ALT, ALP, GGT 
lalu di proses di 
laboratorium

- Tidak terdapat 
perbedaan 
signifikan pada 
konsentrasi serum 
AST, ALT, ALP, 
GGT 
- Tidak terdapat 
perbedaan 
signifikan pada 
konsentrasi serum 
AST, ALT, ALP, 
GGT pada pekerja 
yang bekerja >5 
tahun maupun <5 
tahun

Lead Exposure 
and Liver Function 
Parameters in Iraqi 
Workers

Menentukan kadar 
timbal dalam darah 
pada pekerja yang 
terpapar timbal dan 
menilai fungsi hepar

92 partisipan:
- 28 orang pekerja 
SPBU
- 31 orang pekerja 
baterai
- 33 orang pekerja 
industri baru bata
- 18 orang 
kelompok kontrol

Paparan  pada 
bensin selama > 1 
tahun

- 7 mL darah vena 

- tes fungsi hepar 
: ALT,AST, ALP, 
albumin dan total 
serum bilirubin 
menggunakan 
GENEX CHem-S1 
semi auto 
biochemical analyzer

- Terdapat 
peningkatan kadar 
serum ALT dan ALP 
pada pekerja SPBU, 
namun 

- Tidak terdapat 
penginkatan kadar 
AST, albumin, 
dan bilirubin yang 
signifikan

Assessment of 
Certain Biochemical 
Parameters among 
Petrol Station Workers 
in Sana’a City, Yemen

Menilai fungsi hepar 
dan ginjal pada 
pekerja SPBU

218 partisipan:

- 109 orang 
pekerja SPBU 
- 109 orang 
kelompok kontrol

Paparan bensin 6 
jam/hari selama > 
5 tahun

- 5 mL darah

- tes fungsi hepar: 
Albumin, ALT, 
AST, ALP, urea and 
creatinine diukur 
menggunakan Cobas 
c 311 analyzer

- Tidak terdapat 
perbedaan kadar 
serum AST dan 
ALT yang signifikan 
antara kedua 
kelompok 
- Terdapat 
peningkatan ALP, 
kreatinin, urea pada 
kelompok pekerja 
SPBU

Evaluation of renal and 
liver function in petrol 
station workers in 
Kirkuk city

Mengevaluasi fungsi 
hepar dan ginjal pada 
pekerja SPBU

39 partisipan:
-29 orang pekerja 
SPBU
-10 orang 
kelompok kontrol

Paparan bensin > 1 
tahun

- 5 mL darah vena

- tes fungsi hepar : 
AST, ALT, ALP dukur 
menggunakan Cobas 
c111

- Tidak terdapat 
perbedaan 
signifikan pada 
kadar srum 
AST dan ALT 
antara kelompok 
pekerja pengisian 
bahan bakar dan 
kelompok kontrol
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Biochemical alterations 
in gasoline workers to 
benzene at the Libyan 
petroleum stations in 
Tajoura City

Menyelidiki efek 
menhirup uap bensin 
pada parameter 
biokimia (enzim hepar 
dan fungsi ginjal)

62 partisipan:
- 31 orang pekerja 
SPBU
- 31 orang 
kelompok kontrol

Paparan bensin 24 
jam/hari selama 3 
– 4 hari per minggu 
> 3 tahun 

- 5 mL darah vena

- tes fungsi hepar 
: AST, ALT, ALP, 
bilirubin lalu 
di analisis di 
laboratorium

- Terdapat 
pengikatan kadar 
serum AST, ALT, 
ALP, bilirubin pada 
kelompok pekerja 
SPBU
- Nilai median 
AST dan ALT pada 
pekerja SPBU lebih 
tinggi

 Berdasarkan Tabel 4.1 penelitian dilakukan pada rent-
ang tahun 2014 – 2019 dan lokasi tersebar di seluruh 
dunia.  Metode penelitian menggunakan comparative 
cross sectional, cross sectional, dan case control study. 
Jumlah partisipan pada artikel berkisar 33 orang sam-
pai 400 yang berumur 17 – 60 tahun. Paparan bensin 
setiap artikel berkisar 6 – 14 jam per hari dengan lama 
bekerja 10 bulan sampai 16 tahun. Metode pengukuran 
menggunakan darah vena perifer sebanyak 2 – 10 mL. 
Pengukuran AST dan ALT pada setiap artikel meng-
gunakan spektrofotometer yang berbeda yaitu berupa 
auto analyzer seperti Pentra C400, BT1500, KENZA 
240 TX/ISE, Cobas C111, dan GENEX CHem-S1 semi 
auto analyzer. Hasil dari 11 artikel menyatakan bahwa 
terdapat perbedaan hasil ALT dan AST pada pekerja 
SPBU yang terpapar benisn. Sebanyak 4 artikel me-
nyebutkan bahwa terdapat peningkatan ALT dan AST 
yang signifikan pada pekerja SPBU, sebanyak 2 artikel 
menyebutkan bahwa hanya ALT yang mengalami pen-
ingkatan yang signifikan pada pekerja SPBU, dan lima 
artikel menyebutkan tidak adanya perubahan yang 
signifikan pada ALT maupun AST pada pekerja SPBU.

Pembahasan

Berdasarkan hasil scoping review dari 11 artikel, 4 
artikel menyebutkan terdapat perubahan signifikan 
terhadap AST dan ALT yang dapat disebabkan 
karena pelepasan enzim oleh hepatosit sebagai 
respon kerusakan hepatoseluler atau kematian sel. 
Komponen toksik bensin seperti benzene, toluene, 
ethylbenzene, xylene, dan timbal akan dimetabolisme 
oleh hepar menggunakan jalur oksidatif CYP450 2E1 
yang berkontribusi untuk terbentuknya radikal bebas 
dan metabolit toksik. Radikal bebas dan metabolit 
toksik tersebut menyebabkan peroksidasi lipid dan 
kerusakan membran sel hepar sehingga enzim hepar 
terlepas ke sirkulasi26. 

Paparan bensin mungkin dapat merusak sel hepar 
didukung oleh penelitian yang dilakukan di kota 
Jaipur India dengan jumlah responden sebanyak 40 
orang pekerja SPBU menyebutkan bahwa terdapat 
peningkatan kadar AST dan ALT yang signifikan 
akibat paparan bensin selama 8 – 12 jam perhari 
secara rutin tanpa menggunakan alat pelindung diri 
(APD) dan menjaga kebersihan. Penelitian paparan 
benzene akibat ledakan penyulingan minyak bumi di 
Texas menunjukkan bahwa kelompok yang terpapar 
benzene mengalami peningkatan AST dan ALT yang 
signifikan30. Selain itu terdapat laporan kasus yang 
terjadi di Sri Lanka pada pekerja mekanik motor 
berusia 23 tahun didiagnosis mengalami sirosis 
hepar yang ditandai dengan peningkatan kadar AST 

190 U/L dan ALT 45 U/L akibat paparan bensin 
secara tidak sengaja ketika mengeluarkan bensin dari 
karburator dengan menghisap dan tidak mencuci 
mulut setelahnya31. Peningkatan AST dan ALT yang 
signifikan juga dialami oleh pekerja bengkel mobil di 
India yang terpapar timbal secara rutin akibat bekerja 
> 6 jam/hari selama 2 – 20 tahun27.

Hasil yang berbeda ditemukan pada 2 artikel lain 
yang menyatakan bahwa paparan bensin menghasilkan 
perubahan ALT yang signifikan namun tidak ada 
perubahan AST yang signifikan. Hal ini mungkin 
disebabkan karena ALT terdapat pada berbagai 
jaringan tubuh dan digunakan sebagai biomarker 
hepatocellular injury. Sedangkan AST umumnya 
terdapat di mitokondria (80%) dan sitoplasma 
(20%). Ketika terdapat kerusakan hepatocellular, AST 
sitoplasma  dapat ditemukan dalam darah, namun 
AST mitokondria menetap di daerah inti sel yang 
rusak sehingga ketika sel hepar mengalami kerusakan, 
ALT mengalami peningkatan diikuti dengan AST32. 
Peningkatan kadar ALT juga dapat terjadi akibat 
penggunaan obat atau aktivitas berat serta dapat 
berubah-ubah sepanjang hari. Hal ini didukung dengan 
adanya salah satu penelitian yang menyebutkan bahwa 
cedera kronis pada hepatosit, biasanya sirosis, kadar 
ALT lebih sering meningkat daripada AST13.

Berbanding terbalik dengan 6 artikel diatas, 
terdapat pendapat sebanyak 5 artikel bahwa paparan 
bensin tidak menyebabkan adanya perubahan kadar 
AST dan ALT yang signifikan pada pekerja SPBU dan 
kelompok kontrol. Hasil yang sama ditemukan pada 
penelitian di Nigeria dengan jumlah sampel pekerja 
yang terpapar bensin sebanyak 29 orang melaporkan 
bahwa tidak terdapat perubahan pada parameter AST 
dan ALT dibandingkan kelompok kontrol29.

Penyebab pasti perbedaan temuan ini belum 
diketahui, namun perbedaan konsentrasi paparan, 
ukuran sampel, analisis statistik, atau penggunaan alat 
pelindung diri mungkin menjadi penyebab perbedaan 
hasil. Selain itu penelitian lain juga menyebutkan 
bahwa perbedaan temuan ini mungkin terjadi karena 
variasi durasi dan konsentrasi bahan bakar terpapar, 
metode yang digunakan, perbedaan faktor lainnya 
seperti usia, jenis kelamin, BMI, merokok, konsumsi 
alcohol, atau pengabaian alat pelindung diri di tempat 
kerja29,33 

Pernyataan bahwa perbedaan temuan 
mungkin dipengaruhi variasi durasi didukung dengan 
durasi paparan pada setiap jurnal berbeda-beda 
berkisar antara 6 – 14 jam/hari selama 10 bulan – 16 
tahun. Sementara konsentrasi bensin dipengaruhi 
oleh komposisi bensin yang berubah seiring waktu 
terutama karena faktor lingkungan dan kesehatan. 
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Selain itu komposisi bensin juga bergantung pada 
lokasi geogarifis dan jenis bahan bakar, seperti bensin 
konvensional dan bensin yang diformulasi ulang. Saat 
ini formulasi bensin yang digunakan adalah benzene, 
toluene, ethylbenzene, dan xylene (BTEX), sementara 
timbal sudah tidak digunakan lagi pada beberapa 
negara. Kadar benzene dalam bensin saat ini jauh lebih 
rendah di sebagian besar negara contohnya di Amerika 
Serikat yaitu berkisar 0,62% per volume6  

Ukuran sampel pada setiap penelitian berbeda-
beda berkisar 33 orang partisipan sampai 400 orang 
partisipan. Jenis kelamin pada beberapa penelitian 
menyertakan laki-laki dan perempuan sebagai subjek 
penelitian, namun terdapat juga penelitian yang 
hanya menyertakan laki-laki dalam penelitian. Usia 
pada subjek penelitian tidak memiliki usia yang sama 
seluruhnya, yaitu berkisar antara 18 – 60 tahun. 
Penggunaan analisis statistik pada setiap artikel yang 
diteliti menggunakan analisis yang berbeda-beda yaitu 
T-test, ANOVA, dan Chi-Square. 

Body mass index (BMI) berhubungan dengan 
keparhan kerusakan hepar, semakin besar BMI 
maka akan semakin besar kerusakan hepar. Terdapat 
penelitian yang menyebutkan bahwa pekerja SPBU 
yang obesitas memiliki kadar ALT yang tinggi secara 
signifikan. Sementara pada artikel yang diteliti tidak 
mencantumkan BMI normal sebagai kriteria inklusi. 
Selain itu beberapa penelitian tidak mencantumkan 
pekerja yang tidak merokok sebagai kriteria inklusi, 
sementara rokok dapat menyebabkan peningkatan 
oxidative stress dan perlindungan antioksidan 
berukurang sehingga kerusakan hepar tidak hanya 
dapat disebabkan oleh paparan bensin namun juga 
rokok. Konsumsi alkohol pada subjek penelitian juga 
harus diperhatikan karena metabolisme alkohol dapat 
menghasilkan reactive oxygen species (ROS) yang 
berakibat rusaknya hepar, namun beberapa penelitian 
tidak menyertakan subjek yang tidak mengonsumsi 
alkohol ke dalam kriteria inklusi. Penggunaan alat 
pelindung diri (APD) pada saat bekerja merupakan 
hal penting untuk mencegah hazard masuk ke dalam 
tubuh. Terdapat artikel yang menyebutkan bahwa 
pekerja tidak menggunakan APD sehingga dapat 
meningkatkan resiko terpapar bensin34–36.

Penyebab perbedaan hasil penelitian juga mungkin 
dapat disebabkan karena hepar merupakan organ 
unik dengan kapasitas luar biasa untuk beregenerasi 
pada berbagai cedera. Pada cedera hepar akut akibat 
hepatotoksin kimia, penelitian yang dilakukan tikus 
menyebutkan bahwa hepar kembali ke bentuk aslinya 
dengan proliferasi dan pembentukan kembali sel-sel 
yang tersisa dalam waktu seminggu. Hal ini disebabkan 
karena hepatosit memiliki umur yang panjang dan 
hepatosit baru berasal dari hepatosit yang sudah ada. 
Hebatnya hepar tidak memerlukan sel induk yang 
menetap. Pada cedera hepar akut, hepatosit sisa dapat 
berproliferasi untuk memulihkan sel yang hilang 
sehingga sel punca tidak diperlukan37.

Perbedaan kadar AST dan ALT dapat tidak 
meningkat dan mungkin rendah akibat kerusakan 
jaringan yang masif contohnya pada sirosis hepar 
stadium akhir Hasil yang sama diperoleh dari penelitian 
pada pekerja industri penyulingan minyak bumi dan 
distribusi melaporkan bahwa AST dan ALT lebih 

rendah secara signifikan pada pekerja untuk semua 
kelompok umur, kecuali pada kelompok umur 40 – 49 
tahun terdapat penurunan AST secara signifikan. Hal 
ini menjadikan alasan bahwa tidak adanya peningkatan 
AST dan ALT mungkin disebabkan karena kerusakan 
yang cukup berat sehingga peningkatan maupun tidak 
adanya peningkatan kadar AST dan ALT belum bisa 
menentukan adanya kerusakan hepar secara kronis13,38.

Simpulan

Kesimpulan pada penelitian ini, yaitu sebanyak 4 
dari 11 artikel melaporkan terdapat peningkatan 
kadar AST pada pekerja SPBU yang terpapar bensin. 
Dan sebanyak 6 dari 11 artikel melaporkan terdapat 
peningkatan kadar ALT pada pekerja SPBU yang 
terpapar bensin.
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