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ABSTRAK 
 

KOMBINASI KUNYIT DAN ASAM JAWA TERHADAP AKTIVITAS ENZIM 

KOLINESTERASE ChE) PETANI SPRAYER PESTISIDA DUSUN 

SUKOREJO PERAK JOMBANG 
(Studi Kasus Regu Pengendali Hama (RPH)) 

 

Oleh: Aimar Adistina Intan Fadhila 

Email: fadhilaaimar@gmail.com 

 

Pendahuluan: Paparan pestisida kronis pada petani sprayer dapat menurunkan aktivitas 

enzim kolinesterase (ChE), yang merupakan enzim penting dalam menjaga fungsi sistem 

saraf. Kombinasi kunyit (Curcuma longa L.) dan asam jawa (Tamarindus indica L.) 

dipercaya memiliki potensi sebagai agen peningkat aktivitas enzim kolinesterase melalui 

kandungan antioksidan dan senyawa aktifnya. Namun, efektivitasnya belum banyak 

diketahui terutama pada populasi yang terpapar pestisida dalam jangka panjang. Tujuan: 

Mengetahui pengaruh kombinasi kunyit dan asam jawa terhadap aktivitas enzim 

kolinesterase (ChE) pada petani sprayer spesifik di Dusun Sukorejo, Kecamatan Perak, 

Kabupaten Jombang. Metode: Penelitian ini menggunakan desain pra-eksperimental one 

group pretest-posttest. Sebanyak 10 petani sprayer ditentukan secara purposive sampling. 

Intervensi berupa pemberian kombinasi kunyit 50 g dan asam jawa 25 g selama 7 hari. 

Pemeriksaan enzim kolinesterase dilakukan sebelum dan sesudah intervensi menggunakan 

metode spektrofotometri di BBLK Surabaya. Analisis data dilakukan menggunakan uji 

Paired Samples T-Test. Hasil: Rata-rata aktivitas enzim kolinesterase meningkat dari 7.755 

U/L menjadi 8.015 U/L. Namun hasil uji statistik menunjukkan nilai p = 0,175 (p > 0,05) 

yang berarti tidak terdapat pengaruh yang signifikan. Faktor-faktor seperti usia lanjut, lama 

masa kerja, durasi penyemprotan spesifik, tidak digunakannya APD, serta kemungkinan 

hilangnya kandungan aktif selama proses perebusan diduga mempengaruhi hasil intervensi. 

Kesimpulan: pemberian kunyit dan asam jawa selama 7 hari tidak berpengaruh terhadap 

aktivitas enzim kolinesterase petani sprayer pestisida di Dusun Sukorejo, Perak, Jombang. 

Disarankan agar penelitian selanjutnya menggunakan sediaan  tanpa penambahan air, atau 

dalam bentuk serbuk dan granul yang lebih stabil serta durasi intervensi yang lebih lama. 

 

Kata kunci: kunyit, asam jawa, kolinesterase, pestisida, sprayer petani 
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ABSTRACT 
 

COMBINATION OF TURMERIC AND TAMARIND ON CHOLINESTERASE 

(ChE) ENZYME ACTIVITY AMONG PESTICIDE SPRAYER FARMERS IN 

SUKOREJO HAMLET, PERAK, JOMBANG 

(Case Study of the Pest Control Team (RPH)) 

By: Aimar Adistina Intan Fadhila 

Email: fadhilaaimar@gmail.com 

Background: Chronic pesticide exposure among sprayer farmers can reduce 

cholinesterase (ChE) enzyme activity, which plays a crucial role in maintaining 

nervous system function. The combination of turmeric (Curcuma longa L.) and 

tamarind (Tamarindus indica L.) is believed to have potential as an agent to 

increase cholinesterase activity through its antioxidant and bioactive compounds. 

However, its effectiveness remains unclear, particularly in populations with long-

term pesticide exposure. Objective: To determine the effect of a combination of 

turmeric and tamarind on cholinesterase (ChE) enzyme activity among pesticide 

sprayer farmers in Sukorejo Hamlet, Perak District, Jombang Regency. Methods: 

This study employed a pre-experimental one-group pretest-posttest design. A total 

of 10 sprayer farmers were selected using purposive sampling. The intervention 

consisted of 50 g of turmeric and 25 g of tamarind administered daily for 7 days. 

Cholinesterase enzyme activity was measured before and after the intervention 

using spectrophotometry at the BBLK Surabaya Laboratory. Data were analyzed 

using the Paired Samples T-Test. Results: The average cholinesterase activity 

increased from 7.755 U/L to 8.015 U/L. However, statistical analysis showed a p-

value of 0.175 (p > 0.05), indicating no significant effect. Factors such as older 

age, longer work duration, specific spraying duration, lack of personal protective 

equipment (PPE), and possible loss of active compounds during boiling are 

suspected to have influenced the outcome. Conclusion: Administration of turmeric 

and tamarind for 7 days did not significantly affect cholinesterase enzyme activity 

among pesticide sprayer farmers in Sukorejo Hamlet, Perak, Jombang. Further 

research is recommended using preparations without water addition, or in powder 

or granule form with greater stability, as well as longer intervention periods. 

Keywords: turmeric, tamarind, cholinesterase, pesticide, sprayer farmers 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 
 

 

1.1 Latar Belakang 

Sektor pertanian di Indonesia tetap berfungsi sebagai pilar utama 

perekonomian, khususnya di daerah pedesaan. Dalam pelaksanaannya, 

penggunaan pestisida digunakan mengendalikan hama dan meningkatkan hasil 

pertanian menimbulkan masalah serius yang berdampak pada kesehatan para 

petani (Parasitekta et al., 2022). Paparan jangka panjang terhadap pestisida, 

khususnya golongan organofosfat dan karbamat, dapat mengganggu fungsi 

sistem saraf dengan cara menurunkan aktivitas enzim kolinesterase (ChE), yang 

berperan penting dalam transmisi impuls saraf. Hal ini dapat menyebabkan 

gejala seperti pusing, nyeri otot, gangguan motorik, hingga risiko keracunan 

kronis yang membahayakan jiwa (Saragih, 2019).  

Berdasarkan informasi WHO, setiap tahun tercatat sekitar 5 juta insiden 

keracunan akibat pestisida, yang mengakibatkan kematian hingga 220.000 jiwa 

(Jannah, 2023). Data Kementerian Kesehatan Republik Indonesia mencatat 

hingga Oktober 2023, terdapat 4.792 kasus keracunan pangan di Indonesia, 

dengan 701 kasus terjadi di Provinsi Jawa Timur (Fauzan, 2023). Hal ini sesuai 

dengan kondisi yang dialami pada kelompok petani sprayer pestisida di Dusun 

Sukorejo, Kecamatan Perak, Kabupaten Jombang, yang tergabung dalam Regu 

Pengendali Hama (RPH). Berdasarkan studi pendahuluan melalui wawancara 

terhadap 17 petani sprayer pestisida, ditemukan adanya keluhan seperti pusing, 

kelelahan, nyeri otot, dan bahkan satu kasus dengan gejala tremor serta 
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kesulitan berjalan. Kondisi ini juga didukung dengan para petani sprayer yang 

tidak pernah memakai APD saat melakukan penyemprotan pestisida. 

Para petani secara rutin menggunakan pestisida golongan organofosfat dan 

karbamat yang umum diaplikasikan pada tanaman padi, seperti klorpirifos, 

abamektin, dan BPMC (fenobucarb). Senyawa organofosfat cenderung tidak 

stabil dan lebih berbahaya bagi kelompok amphibia karena dapat 

mempengaruhi sistem saraf dengan menekan aktivitas enzim kolinesterase 

(ChE). Paparan terhadap pestisida menyebabkan penurunan aktivitas enzim 

kolinesterase dalam darah. Aktivitas kolinesterase yang terdapat dalam darah 

merupakan jumlah enzim kolinesterase yang berfungsi dalam plasma serta di 

sel darah merah, yang berperan penting dalam menjaga keseimbangan sistem 

saraf, seperti kejang, kelemahan otot, dan kesulitan bernapas. Aktivitas 

kolinesterase dalam darah ini dapat dijadikan sebagai indikator adanya 

keracunan akibat pestisida organofosfat (Khanifah & Wulandari, 2021). 

Mengarah pada permasalahan di atas, maka upaya yang dapat dilakukan 

untuk meningkatkan aktivitas enzim kolinesterase akibat paparan pestisida 

adalah melalui pendekatan berbasis bahan alami yang mudah dijangkau oleh 

masyarakat, terutama petani. Pada penelitian sebelumnya dilakukan pemberian 

kunyit selama tujuh hari secara signifikan meningkatkan aktivitas enzim 

kolinesterase sebesar yang terhambat akibat paparan pestisida sebesar 3.495 UI. 

Kunyit (Curcuma Longa L.) mengandung senyawa kurkuminoid, yang 

mencakup kurkumin sebagai komponen utama, serta desmotoksikumin (10%) 

dan bisdesmetoksikurkumin (1-5%) yang memiliki potensi 

terapeutik signifikan (Ngaisyah, 2023). Asam jawa (Tamarindus indica L.) 
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mengandung vitamin C sebesar 4,12–7,18 mg per 100 gram daging buah 

(Sustikawati et al., 2021). Asam jawa juga mengandung vitamin B kompleks, 

seperti tiamin (B1), niasin (B3), dan riboflavin (B2), serta mineral penting 

seperti fosfor, kalium, dan kalsium (Brenda et al., 2021). Pada penelitian 

Suwondo, (2020) menunjukkan bahwa suplementasi vitamin C secara 

signifikan dapat meningkatkan aktivitas enzim kolinesterase pada petani yang 

terpapar pestisida. Hal ini menunjukkan bahwa kandungan vitamin C dalam 

asam jawa berpotensi mendukung peningkatan aktivitas enzim kolinesterase 

(ChE) yang mengalami penurunan akibat toksisitas pestisida. Dengan ini maka 

kombinasi kunyit (Curcuma longa L.) dan asam jawa (Tamarindus indica) 

dijadikan sebagai upaya untuk meningkatkan aktivitas enzim kolinesterase 

(ChE) yang menurun akibat paparan pestisida. Kunyit, yang dikenal memiliki 

karakteristik antioksidan dan antiinflamasi, bersama dengan asam jawa, yang 

mengandung banyak senyawa fenolik, diharapkan mampu membantu 

menyeimbangkan aktivitas enzim kolinesterase (ChE) dan melindungi tubuh 

dari kerusakan akibat oksidatif. Selain itu penelitian mengenai kombinasi 

kunyit dan asam jawa belum pernah dilaporkan. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Bagaimana pengaruh kombinasi kunyit dengan asam jawa terhadap 

aktivitas enzim kolinesterase (ChE) petani sprayer pestisida di Dusun Sukorejo 

Perak Jombang (studi kasus regu pengendali hama (RPH))? 
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1.3 Tujuan 

1.3.1 Tujuan Umum 

Untuk mengetahui kombinasi kunyit dengan asam jawa terhadap aktivitas 

enzim kolinesterase (ChE) petani sprayer pestisida di Dusun Sukorejo Perak 

Jombang (studi kasus regu pengendali hama (RPH)). 

1.3.2 Tujuan Khusus 

1. Mengetahui aktivitas enzim kolinesterase (ChE) sebelum pemberian 

kombinasi kunyit dengan asam jawa petani sprayer pestisida di Dusun 

Sukorejo Perak Jombang (studi kasus regu pengendali hama (RPH)). 

2. Mengetahui aktivitas enzim kolinesterase (ChE) setelah pemberian 

kombinasi kunyit dengan asam jawa petani sprayer pestisida di Dusun 

Sukorejo Perak Jombang (studi kasus regu pengendali hama (RPH)). 

3. Menganalisis pengaruh kombinasi kunyit dengan asam jawa terhadap 

aktivitas enzim kolinesterase (ChE) petani sprayer pestisida di Dusun 

Sukorejo Perak Jombang (studi kasus regu pengendali hama (RPH)). 

 

1.4 Manfaat 

1.4.1 Manfaat Teoritis 

Penelitian ini dapat menambah pengetahuan tentang pengaruh 

kombinasi kunyit dengan asam jawa terhadap enzim kolinesterase (ChE) 

dan potensinya sebagai antioksidan alami untuk melindungi kesehatan 

petani sprayer pestisida juga memberikan kontribusi pada pengembangan 

teori toksikologi tentang penggunaan bahan alami untuk mengurangi 

dampak negatif pestisida 
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1.4.2 Manfaat Praktis 

1. Peneliti Selanjutnya 

Sebagai dasar dan referensi untuk mengembangkan penelitian 

lanjutan mengenai efektivitas kombinasi herbal lain atau formulasi 

sediaan yang berbeda (seperti kapsul, tablet, atau serbuk) upaya 

meningkatkan efek paparan pestisida terhadap aktivitas enzim 

kolinesterase. 

2. Tenaga Kesehatan 

1. Memberikan informasi tentang efektivitas kombinasi kunyit dengan 

asam jawa dalam meningkatkan aktivitas enzim kolinesterase (ChE) 

pada petani sprayer pestisida. 

2. Menyediakan alternatif terapi alami dan aman untuk mengatasi efek 

samping paparan pestisida. 

3. Membantu dalam pengembangan protokol kesehatan yang lebih 

efektif untuk petani sprayer pestisida. 

3. Instansi Pendidikan Kesehatan 

Sebagai sumber pembelajaran dalam bidang Kesehatan, serta 

pemanfaatan bahan herbal lokal sebagai upaya preventif terhadap 

dampak paparan pestisida, khususnya mendorong pengembangan riset 

serupa di bidang Toksikologi dan Teknologi Laboratorium Medis. 

4. Masyarakat 

Meningkatkan kesadaran akan pentingnya keselamatan dan 

kesehatan dalam penggunaan pestisida. 
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BAB 2 

TINJAUAN PUSTAKA 
 

 

2.1 Pengertian Petani Sprayer pestisida 

Petani sprayer pestisida adalah petani pengguna alat penyemprotan (sprayer 

pestisida) untuk mengaplikasikan pestisida, pupuk atau bahan kimia lainnya 

pada tanaman untuk mengendalikan hama, penyakit dan gulma (Fathurrohman 

et al., 2023). 

 
Gambar 2. 1 Petani Sprayer Pestisida 

 

2.2 Enzim Kolinesterase (ChE) 

2.2.1. Pengertian 

Kolinesterase (ChE) adalah enzim yang bertugas memecah 

asetilkolin, sebuah neurotransmiter, menjadi kolin dan asam asetat melalui 

proses hidrolisis. Enzim ini dihasilkan dalam sistem saraf pusat dan 

berperan dalam mentransmisikan pesan atau impuls dari sel saraf ke sel otot 

`melalui sinaps. Ketika impuls telah mencapai sel otot, aktivitas 

kolinesterase (ChE) akan menghentikan proses pengiriman sinyal tersebut. 

Kolinesterase (ChE) ditemukan di sistem saraf pusat, trombosit, dan 

membran eritrosit. Enzim ini berperan dalam mengoordinasikan fungsi otot, 

kelenjar, dan sel saraf agar dapat bekerja secara teratur dalam tubuh. Jika 

aktivitas kolinesterase (ChE) terganggu, proses penyampaian sinyal saraf 
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akan terhenti. Penurunan aktivitas kolinesterase (ChE) dapat memengaruhi 

gerakan serat otot, baik yang halus maupun kasar, sehingga otot menjadi 

lebih lemah dan gerakannya melambat (Kusumaningsih, 2020). 

2.2.2. Metode pemeriksaan 

Pengukuran aktivitas enzim kolinesterase adalah dengan metode 

kinetik fotometrik, menggunakan alat yang disebut fotometer metode ini 

didasarkan pada prinsip pengukuran perubahan absorbansi cahaya oleh 

sampel secara berkelanjutan selama reaksi enzim berlangsung. Pengukuran 

dilakukan terhadap serum darah untuk mendeteksi aktivitas enzim 

kolinesterase secara kuantitatif. Penggunaan fotometer dalam metode 

kinetik memiliki sejumlah kelebihan, salah satunya adalah tingkat presisi 

yang tinggi dalam mendeteksi perubahan konsentrasi zat, sehingga 

memberikan hasil yang akurat dan sensitif terhadap aktivitas enzim. Selain 

itu, metode ini bersifat cepat dan efisien karena mampu memberikan hasil 

dalam waktu singkat tanpa prosedur yang kompleks. Pemeriksaan ini juga 

bersifat non-destruktif, artinya sampel tidak mengalami kerusakan atau 

perubahan struktur, sehingga cocok untuk analisis enzimatik dalam serum 

(Andini, 2023). 

2.2.3. Nilai Normal 

Nilai normal enzim kolinesterase dalam darah pada pria berkisar 

antara 4,62 hingga 11,5 kU/L (setara dengan 77,0 hingga 192 µkat/L). 

berdasarkan standar kontrol alat TMS (Transcortical Magnetic 

Stimulation), aktivitas yang berada di bawah 4,62 kU/L atau 77,0 µkat/L 

dianggap tidak normal. Penurunan aktivitas enzim ini biasanya terjadi 
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ketika seseorang mengalami keracunan pestisida. Semakin rendah aktivitas 

enzim kolinesterase dalam darah, maka semakin tinggi tingkat toksisitas 

pestisida yang dialami, sehingga enzim ini menjadi indikator penting dalam 

menentukan tingkat keparahan keracunan tersebut (Andini, 2023). 

 

2.3 Pestisida 

2.3.1. Pengertian 

Pestisida berdasarkan Kamus Besar Bahasa Indonesia (KBBI) 

adalah zat beracun yang digunakan untuk membunuh atau membasmi hama. 

Di sisi lain, Organisasi Pangan dan Pertanian PBB (FAO) mendefinisikan 

pestisida sebagai zat atau campuran zat untuk mencegah, membunuh, atau 

mengendalikan hama yang merusak produk pertanian (Ruju et al., 2024). 

Penggunaan pestisida meliputi berbagai aplikasi, termasuk pengaturan 

pertumbuhan tanaman, perontokan daun, pengeringan tanaman, dan 

pencegahan kerontokan buah untuk mengendalikan hama dan 

meningkatkan hasil panen (Nasution, 2022). 

2.3.2. Penggolongan Pestisida 

Menurut Kementerian Pertanian, pestisida dapat dikategorikan 

berdasarkan tiga kriteria utama yakni target organisme yang dikendalikan, 

jenis bahan aktif yang digunakan dan mekanisme cara kerjanya (Jannah et 

al., 2024). Berdasarkan targetnya, pestisida meliputi insektisida untuk 

mengendalikan serangga, herbisida untuk gulma, fungisida untuk jamur, 

rodentisida untuk tikus, dan akarisida untuk tungau. Dari cara kerjanya 

(Mode of Action), pestisida dapat bersifat sistemik yang diserap tanaman 
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sehingga efektif membunuh hama melalui konsumsi jaringan, kontak 

langsung organisme sasaran, atau fumigasi yang menghasilkan gas beracun. 

Berdasarkan dampaknya pada lingkungan, seperti pestisida biodegradable 

yang mudah terurai dan lebih ramah lingkungan, serta pestisida persisten 

yang stabil dan bertahan lama di lingkungan, tetapi berpotensi mencemari 

ekosistem (Nasution, 2022). 

Penggolongan pestisida berdasarkan struktur kimia yang memiliki 

dampak zat beracun bagi manusia sebagai berikut. 

1. Organoklorin 

Organoklorin adalah jenis senyawa kimia yang terdiri dari karbon, 

klorin, dan hidrogen, yang sebelumnya banyak digunakan sebagai 

pestisida. Senyawa ini dikenal memiliki daya tahan tinggi di lingkungan 

dan mudah terakumulasi dalam jaringan lemak makhluk hidup. Paparan 

jangka panjang terhadap organoklorin dapat menyebabkan gangguan 

pada hati, sistem endokrin, perkembangan motorik dan mental, serta 

sistem kekebalan dan saraf (Pratasik et al., 2024). 

2. Organofosfat 

Organofosfat merupakan kelompok pestisida yang mengandung 

fosfor dan bekerja dengan cara menghambat aktivitas enzim 

kolinesterase (ChE), enzim yang berperan dalam proses transmisi sinyal 

saraf. Penghambatan enzim ini menyebabkan penumpukan asetilkolin 

pada sinaps saraf, yang dapat mengganggu fungsi sistem saraf. Paparan 

organofosfat, baik dalam jangka pendek maupun panjang, dapat 



10 

 

 

 

menimbulkan gejala seperti mual, muntah, diare, kejang, hingga 

kematian (Azizah, 2023). 

3. Karbamat 

Karbamat merupakan senyawa organik dengan gugus fungsi 

karbamat (NH₂COO⁻) dan digunakan secara luas sebagai pestisida. 

Mekanisme kerjanya serupa dengan organofosfat, yaitu menghambat 

enzim kolinesterase (ChE), sehingga menyebabkan gangguan sistem 

saraf akibat akumulasi asetilkolin. Efek paparan terhadap karbamat 

dapat berupa keringat berlebih, pusing, sesak napas, hingga keracunan 

berat. Selain itu, residu karbamat pada produk pertanian juga dapat 

menjadi sumber paparan tidak langsung yang berbahaya bagi konsumen 

(Ema, 2020). 

4. Piretroid 

Piretroid adalah insektisida sintetis yang meniru struktur kimia 

piretrin alami dari bunga krisan. Senyawa ini bekerja dengan 

mengganggu sistem saraf serangga, menyebabkan kelumpuhan hingga 

kematian. Meskipun efektif, penggunaan piretroid perlu dibatasi karena 

berpotensi menimbulkan efek negatif terhadap kesehatan manusia dan 

lingkungan (Djafar et al., 2024). 

2.3.3. Toksikokinetik Pestisida ke dalam Tubuh 

Proses toksikokinetik pestisida dalam tubuh terdiri dari empat tahap 

utama. Tahap pertama adalah absorpsi, di mana pestisida masuk ke dalam 

tubuh melalui kulit, sistem pernapasan, atau saluran pencernaan (Nesheim 

et al., 2020). Pestisida jenis organofosfat mempunyai adsorpsi tinggi karena 
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sifat lipofiliknya, yang memungkinkan senyawa tersebut menembus 

membran sel dengan cepat. Jalur adsorpsi yang paling umum pada petani 

adalah kontak langsung melalui kulit dan inhalasi pestisida 

selama penyemprotan. Pestisida kemudian diserap oleh sel-sel tubuh dan 

memasuki aliran darah (Andriani, 2020). 

Setelah diadsorpsi, pestisida organofosfat didistribusikan melalui 

sistem sirkulasi dan cenderung terakumulasi di jaringan saraf, otak dan hati 

karena sifatnya yang larut dalam lemak. Hal ini memicu penurunan aktivitas 

enzim kolinesterase, yang berperan penting dalam transmisi saraf, terutama 

pada individu dengan paparan jangka panjang (Sagita et al., 2019). 

Proses metabolisme pestisida di dalam tubuh melibatkan dua fase 

penting. Fase pertama, modifikasi, terjadi melalui pengubahan struktur 

kimia pestisida oleh enzim seperti sitokrom P450, yang menghasilkan 

metabolit yang dapat lebih aktif atau toksik. Contohnya, pestisida 

organofosfat seperti klorpirifos diubah menjadi klorpirifos-toksin, yang 

berdampak pada sistem saraf. Selanjutnya, pada fase kedua, konjugasi, 

metabolit tersebut dikombinasikan dengan molekul polar seperti 

glukuronida, sulfat atau glutation, sehingga meningkatkan kelarutan dan 

memfasilitasi ekskresi melalui urin atau empedu (Andriani, 2020). 

Tahap terakhir adalah eksresi, di mana metabolit atau senyawa asli 

pestisida dikeluarkan dari tubuh untuk mencegah akumulasi dan efek toksik. 

Proses ini berlangsung melalui beberapa jalur utama: 
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1. Melalui Ginjal (Urin) 

Ginjal adalah organ utama untuk ekskresi pestisida yang larut dalam air 

dan metabolitnya. Pestisida yang telah dikonjugasi dengan asam 

glukuronat atau sulfat selama metabolisme fase kedua menjadi lebih 

polar dan larut dalam air, sehingga lebih mudah dikeluarkan melalui urin 

(Wulandari et al., 2020). 

2. Melalui Empedu (Feses) 

Pestisida atau metabolit yang bersifat lipofilik cenderung diekskresikan 

melalui empedu ke saluran pencernaan. Senyawa ini dapat dieliminasi 

melalui feses atau diserap kembali melalui sirkulasi enterohepatik, 

memperpanjang waktu paruh dalam tubuh (Supangat et al., 2022). 

3. Melalui Paru-Paru (Ekshalasi) 

Pestisida yang berbentuk gas atau volatil, seperti fosfin dan metil 

bromida, dapat diekskresikan melalui paru-paru. Proses ini terjadi 

dengan difusi pasif dari darah ke alveolus paru-paru (Supangat et al., 

2022). 

4. Melalui Kulit (Keringat) 

Ekskresi pestisida dalam jumlah kecil juga dapat terjadi melalui kelenjar 

keringat. Namun, jalur ini lebih sedikit berkontribusi dibandingkan urin 

dan feses (Mayasari & Silaban, 2019). 

2.3.4. Efek Toksisitas Pestisida terhadap Enzim Kolinesterase (ChE) 

Paparan pestisida, khususnya dari golongan organofosfat dan 

karbamat, dapat menghambat aktivitas enzim kolinesterase (ChE) dalam 

tubuh petani. Enzim ini berperan penting dalam memecah neurotransmitter 



13 

 

 

 

asetilkolin di sinapsis saraf. Penghambatan enzim ini menyebabkan 

penumpukan asetilkolin, yang dapat mengakibatkan gangguan fungsi saraf 

seperti kejang, kelemahan otot, dan kesulitan bernapas (Azizah, 2023). 

Keracunan pestisida memiliki dua dampak utama yakni akut dan kronis. 

Efek akut terjadi beberapa jam setelah paparan, ditandai dengan gejala yang 

dapat diatasi dengan terapi antidotum seperti atropin atau pralidoksim. 

Sementara itu, paparan berulang atau jangka panjang menyebabkan 

kerusakan permanen pada sistem saraf, termasuk defisit kognitif dan 

kerusakan saraf perifer (Yuantari & Trya, n.d.).  Berdasarkan penelitian 

yang dilakukan Rahmadianti, (2021) menunjukkan bahwa petani yang 

terpapar pestisida organofosfat memiliki risiko penurunan aktivitas enzim 

kolinesterase (ChE) dalam darah, yang berhubungan dengan gejala 

keracunan pestisida. 

2.3.5. Mekanisme Pestisida dalam penurunan aktivitas Enzim 

Kolinesterase (ChE) 

Mekanisme pestisida dalam penurunan aktivitas enzim Kolinesterase 

(ChE) terdiri atas beberapa proses yakni; 

1. Akumulasi Asetilkolin 

Asetilkolin menumpuk di sinapsis saraf karena tidak dapat dipecah, 

yang mengakibatkan stimulasi berlebihan pada reseptor kolinergik. Hal 

ini dapat menyebabkan gejala seperti kejang, miosis, hipersekresi, dan 

kelemahan otot hingga paralisis (Valentine et al., 2020). 

2. Proses Fosforilasi (Organofosfat) 
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Pada organofosfat, molekul pestisida membentuk ikatan kovalen 

dengan residu serin pada enzim asetilkolinesterase (AChE). Proses ini 

dapat menjadi ireversibel setelah aging, sehingga mengakibatkan 

inaktivasi permanen enzim. Akibatnya, tubuh membutuhkan waktu 

lama untuk memproduksi kembali enzim baru (Andriani, 2020). 

3. Reversibilitas pada Karbamat 

Berbeda dengan organofosfat, pestisida karbamat menghambat 

asetilkolinesterase (AChE) melalui ikatan yang dapat dilepaskan secara 

spontan dalam beberapa jam. Namun, pada dosis tinggi, efek toksiknya 

tetap signifikan dan dapat menurunkan aktivitas enzim dalam darah 

secara signifikan (Alveolar Bone, 2021). 

2.3.6. Faktor yang mempengaruhi keracunan Pestisida 

1. Faktor Internal 

a. Usia 

Usia mempengaruhi kerentanan individu terhadap keracunan 

pestisida. Anak-anak dan lansia cenderung lebih rentan karena 

sistem metabolisme dan detoksifikasi mereka yang kurang efisien 

dibandingkan dengan orang dewasa muda (Jannah, 2023). 

b. Gizi 

Kondisi gizi seseorang dapat mempengaruhi respons tubuh 

terhadap paparan pestisida. Individu dengan status gizi buruk 

mungkin memiliki daya tahan tubuh yang lebih rendah, sehingga 

lebih mudah mengalami efek toksik dari pestisida (Jannah et al., 

2024). 
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c. Jenis Kelamin 

Perbedaan fisiologis antara pria dan wanita dapat 

mempengaruhi sensitivitas terhadap pestisida. Beberapa penelitian 

menunjukkan bahwa wanita mungkin lebih rentan terhadap efek 

tertentu dari pestisida dibandingkan pria karena perbedaan sistem 

hormon dan endokrin, juga dampak kehamilan, dan sistem 

metabolisme (Ngaisyah, 2023). 

d. Tingkat Pendidikan 

Pengetahuan yang kurang tentang penggunaan pestisida 

yang aman dapat meningkatkan risiko keracunan. Individu dengan 

tingkat pendidikan rendah mungkin tidak menyadari bahaya dan 

prosedur keselamatan yang harus diikuti saat menangani pestisida 

(Yoga Saputra et al., 2020). 

2. Faktor Eksternal 

a. Dosis dan Frekuensi Penggunaan 

Penggunaan pestisida dalam dosis tinggi atau dengan 

frekuensi yang sering meningkatkan risiko paparan dan keracunan. 

Penerapan pestisida yang tidak sesuai dengan rekomendasi dapat 

menyebabkan akumulasi residu dalam tubuh (Ibrahim & Sillehu, 

2022). 

b. Durasi Paparan 

Lama waktu terpapar pestisida, misalnya selama 

penyemprotan, berhubungan langsung dengan tingkat risiko 
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keracunan. Paparan yang lebih lama meningkatkan jumlah pestisida 

yang masuk ke dalam tubuh (Himayati & Susilowati, 2023). 

c. Penggunaan Alat Pelindung Diri (APD) 

Tidak menggunakan atau penggunaan APD yang tidak tepat 

saat menangani pestisida dapat meningkatkan risiko paparan 

langsung melalui kulit, inhalasi, atau ingesti (Ahyanti et al., 2022). 

d. Metode dan Teknik Aplikasi 

Cara pencampuran dan penyemprotan pestisida yang tidak 

sesuai prosedur dapat meningkatkan risiko paparan. Misalnya, 

penyemprotan melawan arah angin atau tanpa peralatan yang 

memadai dapat menyebabkan inhalasi pestisida. 

e. Kondisi Lingkungan 

Faktor seperti suhu, kelembaban, dan arah angin saat aplikasi 

pestisida dapat mempengaruhi penyebaran dan paparan pestisida. 

Kondisi lingkungan yang tidak mendukung dapat meningkatkan 

risiko kontaminasi (Nolia et al., 2021). 

 

2.4 Kunyit  

2.4.1 Pengertianm 

Kunyit (Curcuma longa L.) adalah tanaman herbal yang dikenal 

karena berbagai manfaat kesehatannya, termasuk sebagai rempah-rempah, 

pewarna alami, dan bahan obat tradisional. Selain kandungan utama seperti 

kurkumin yang berperan sebagai antioksidan dan anti-inflamasi, kunyit juga 

mengandung sejumlah vitamin, termasuk vitamin C yang berfungsi sebagai 
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antioksidan yang membantu melawan radikal bebas, meningkatkan sistem 

kekebalan tubuh, dan mendukung produksi kolagen yang penting untuk 

kesehatan kulit. Meskipun aktivitas vitamin C dalam kunyit relatif lebih 

rendah dibandingkan sumber utama seperti buah jeruk, keberadaannya tetap 

memberikan kontribusi terhadap manfaat (Khoironi et al., 2020). 

2.4.2 Kandungan Kunyit 

Tabel 2. 1 Kandungan Kunyit 

Komponen Jumlah 

Energi 354 kkal 

Karbohidrat 64,93 g 

Protein 7,83 g 

Lemak Total 9,88 g 

Serat Pangan 22,7 g 

Vitamin C 0,7 mg 

Vitamin E 4,43 mg 

Vitamin B6 1,80 mg 

Niasin (B3) 5,14 mg 

Riboflavin (B2) 0,23 mg 

Tiamin (B1) 0,15 mg 

Folat 20 µg 

Kalsium 183 mg 

Fosfor 268 mg 

Kalium 2.525 mg 

Magnesium 193 mg 

Besi 41,42 mg 

Seng (Zinc) 4,35 mg 

Tembaga 0,603 mg 

Mangan 7,83 mg 

Selenium 4,5 µg 

Kolin 49 mg 

Kurkumin 3–8% (3–8 g) 

(Sumber: Mahmud, 2020) 
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2.5 Asam Jawa 

2.5.1 Pengertian 

Asam Jawa (Tamarindus indica L.) merupakan tanaman tropis yang 

tumbuh dengan ukuran besar dan menghasilkan buah berbentuk polong, 

daging buah berwarna cokelat kehitaman yang memiliki rasa khas asam 

manis. Di Indonesia, tanaman ini dikenal dengan berbagai nama lokal, 

seperti kayu asam, tangkal asem, asam jawi, dan cempa. Asam Jawa 

memiliki beragam manfaat, mulai dari penggunaannya sebagai bumbu 

masakan, bahan obat tradisional, hingga sumber arang dan kayu bakar. 

Selain itu, masyarakat memanfaatkan tanaman ini untuk pengobatan 

tradisional, dan pohon Asam Jawa banyak ditemukan tumbuh di wilayah 

Indonesia (Firdausi et al., 2022). 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa Asam Jawa memiliki potensi 

sebagai antioksidan, antiinflamasi, antidiabetes, antiobesitas, dan 

antibakteri. Tidak hanya itu, tanaman ini juga dimanfaatkan dalam 

pendekatan ekologis, misalnya sebagai penghijauan di tepi jalan karena 

kemampuannya dalam menyerap polutan (Sustikawati et al., 2021) 

2.5.2 Kandungan Asam Jawa 

Tabel 2. 2 Kandungan Asam Jawa 

Komponen Kandungan 

Air 31,4 g 

Energi 239 kkal 

Protein 2,8 g 

Lemak 0,6 g 

Karbohidrat 62,5 g 

Serat 5,1 g 

Abu 2,6 g 

Kalsium 74 mg 

Fosfor 113 mg 
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Komponen Kandungan 

Zat Besi 2,8 mg 

Natrium 28 mg 

Kalium 628 mg 

Tembaga 0,86 mg 

Seng (Zinc) 0,1 mg 

Vitamin C 3,5 mg 

Thiamin (B1) 0,43 mg 

Riboflavin (B2) 0,15 mg 

Niasin (B3) 1,9 mg 

(Sumber: Mahmud, 2020) 

 

2.6 Mekanisme Kunyit dan Asam Jawa dalam Peningkatan Aktivitas Enzim 

Kolinesterase 

Enzim kolinesterase (ChE) merupakan enzim penting dalam sistem saraf 

karena berfungsi menguraikan neurotransmiter asetilkolin menjadi kolin dan 

asetat di celah sinaps. Aktivitas enzim ini sangat penting untuk menghindari 

penumpukan asetilkolin yang dapat menyebabkan gangguan transmisi impuls 

saraf. Paparan pestisida, khususnya golongan organofosfat dan karbamat, dapat 

menghambat aktivitas enzim kolinesterase, sehingga menimbulkan efek 

neurotoksik yang bersifat akut maupun kronis (Rathi et al., 2019). 

Kunyit (Curcuma longa) dikenal mengandung senyawa aktif utama berupa 

kurkumin. Kurkumin memiliki aktivitas antioksidan dan antiinflamasi yang 

tinggi. Senyawa ini bekerja dengan menangkap radikal bebas (Reactive Oxygen 

Species/ROS) yang meningkat akibat paparan pestisida dan mengurangi stres 

oksidatif yang merusak sel, termasuk neuron (Rahmani et al., 2018). Kurkumin 

juga diketahui mampu meningkatkan aktivitas enzim antioksidan tubuh seperti 

superoksida dismutase (SOD), katalase, dan glutation peroksidase, sehingga 
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berkontribusi dalam mempertahankan fungsi enzim kolinesterase (Dairam et 

al., 2008).  

Sementara itu, asam jawa (Tamarindus indica) juga mengandung berbagai 

senyawa bioaktif seperti flavonoid, polifenol, dan asam tartarat. Senyawa-

senyawa ini berperan sebagai antioksidan dan memiliki kemampuan dalam 

melindungi hati (hepatoprotektif), yang merupakan organ utama dalam 

detoksifikasi dan sintesis kolinesterase (Sudjaroen et al., 2005). Dengan 

menjaga fungsi hati dan mengurangi beban oksidatif, asam jawa berkontribusi 

dalam meningkatkan aktivitas enzim kolinesterase yang menurun akibat 

paparan toksik. 

Kombinasi kunyit dan asam jawa memiliki efek sinergis dalam 

menanggulangi dampak keracunan pestisida. Antioksidan dari kedua tanaman 

ini bekerja bersama dalam menetralisir radikal bebas, melindungi jaringan saraf, 

serta memperbaiki fungsi hati, yang semuanya mendukung peningkatan 

aktivitas enzim kolinesterase. Dalam konteks pemulihan fungsi saraf akibat 

paparan pestisida, kombinasi ini dinilai sebagai alternatif alami yang potensial 

dan relatif aman (Hendarto et al., 2020). 

 

2.7 Pemberian Kombinasi Kunyit dan Asam Jawa 

Pada penelitian yang dilakukan Ngaisyah, (2023),  pemberian serbuk kunyit 

sebanyak 50 gram per hari selama 7 hari efektif meningkatkan aktivitas enzim 

kolinesterase sebesar 3.495 U/L. Berdasarkan buku yang diterbitkan 

Kementrian Kesehatan RI berjudul “Pembuatan Jamu Segar yang Baik dan 

Benar”, disebutkan bahwa penggunaan asam jawa sebanyak 1/4 kg (250 gram) 
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digunakan dalam pembuatan jamu tradisional. Umumnya, jumlah tersebut 

digunakan untuk ±10 gelas sajian jamu, sehingga setara dengan 25 gram per 

gelas (Yuliati et al., 2023). Sehingga, dalam penelitian ini digunakan dengan 

perhitungan kombinasi sebagai berikut; 

Tabel 2. 3 Perhitungan Jumlah Takaran Kombinasi Kunyit Asam Jawa 

Bahan 
Takaran Harian 

(gram) 

Lama Pemberian 

(hari) 
 Total (gram) 

Kunyit 50 7 350 

Asam 25 7 175 

Pemberian kombinasi  ini direncanakan dalam bentuk sediaan yang praktis 

dan mudah dikonsumsi oleh subjek, dengan mempertimbangkan kenyamanan 

serta kepatuhan partisipan selama periode intervensi. Selama masa penelitian, 

peneliti akan melakukan pemantauan terhadap kemungkinan efek samping atau 

reaksi alergi yang mungkin muncul, baik melalui observasi langsung maupun 

wawancara ringan, untuk menjaga keselamatan subjek. 
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BAB 3  

KERANGKA KONSEPTUAL 

 

 

3.1 Kerangka Konseptual 

Kerangka konseptual adalah gambaran logis dan visual yang 

menjelaskan keterkaitan antar variabel yang akan diteliti (Rudyarti et al., 2021). 

Berikut merupakan rancangan kerangka konseptual kajian. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Keterangan: 

Diteliti 

Tidak diteliti 

Gambar 3. 1 Kerangka Konseptual 

Petani 

Sprayer 

pestisida 

Paparan 

Pestisida 

Penurunan aktivitasEnzim 

Kolinesterase (ChE) 

Faktor pengaruh paparan pestisida: 

1. Usia 

2. Gizi 

3. Jenis Kelamin 

4. Tingkat pendidikan  

5. Durasi Paparan 

6. Dosis Penggunaan 

7. Penggunaan APD 

8. Metode Pengaplikasian 

9. Kondisi Lingkungan 

Aktivitas Enzim kolinesterase 

(Che) 

Normal 
4.650 - 11.500 U/L 

atau 77.0 µkat/L 

Tidak Normal 

<4.650 - 11.500 U/L 

atau 77.0 µkat/L 

Kunyit Asam Jawa 

Kurkumin 

(antioksidan), 

Senyawa fenolik 

(neuroprotektif), 

Vitamin C & E 

(antioksidan), 

Minyak atsiri 

(antiinflamasi & 

detoksifikasi) 

Vitamin C 

(antioksidan), 

Senyawa fenolik 

(detoksifikasi), 

Kalsium &Kalium 

(fungsi enzim & 

sistem saraf) 
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3.2 Penjelasan Kerangka Konsep 

Kerangka konseptual pada penelitian ini disusun untuk menggambarkan 

keterkaitan antara paparan pestisida yang dialami petani sprayer dengan 

penurunan aktivitas enzim kolinesterase (ChE), serta intervensi kombinasi 

kunyit (Curcuma longa L.) dan asam jawa (Tamarindus indica) sebagai upaya 

untuk meningkatkan kembali aktivitas enzim tersebut. 

Petani sprayer pestisida, khususnya yang tergabung dalam Regu Pengendali 

Hama (RPH), memiliki risiko tinggi mengalami gangguan fungsi sistem saraf 

akibat paparan pestisida organofosfat dan karbamat. Paparan ini menghambat 

aktivitas enzim kolinesterase (ChE), yang berfungsi penting dalam 

penghantaran impuls saraf. Penurunan aktivitas enzim ini dapat menyebabkan 

gejala seperti pusing, nyeri otot, hingga gangguan motorik (Saragih, 2019). 

Faktor-faktor yang mempengaruhi tingkat paparan pestisida meliputi usia, 

status gizi, jenis kelamin, tingkat pendidikan, frekuensi dan durasi 

penyemprotan, dosis pestisida yang digunakan, pemakaian alat pelindung diri 

(APD), metode pengaplikasian, serta kondisi lingkungan (Ahyanti et al., 2022). 

Meskipun faktor-faktor ini berperan dalam memperbesar risiko penurunan 

aktivitas ChE, dalam penelitian ini faktor tersebut tidak diteliti secara langsung, 

melainkan sebagai latar belakang yang memperkuat pentingnya intervensi. 

Intervensi yang diberikan adalah kombinasi kunyit dan asam jawa. Kunyit 

mengandung senyawa kurkumin yang bersifat antioksidan, antiinflamasi, dan 

neuroprotektif, serta vitamin C dan E yang membantu menangkal radikal bebas. 

Sementara itu, asam jawa mengandung vitamin C, senyawa fenolik, serta 

mineral seperti kalium dan kalsium yang berperan dalam mendukung fungsi 
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enzim dan sistem saraf (Khoerun et al., 2024). Diharapkan, pemberian 

kombinasi  herbal ini dapat meningkatkan kembali aktivitas enzim kolinesterase 

(ChE) yang semula menurun akibat paparan pestisida. Aktivitas enzim 

kolinesterase yang kembali normal dapat menjadi indikator keberhasilan 

intervensi dan perbaikan fungsi saraf pada petani sprayer. 

Dengan demikian, kerangka konseptual ini menjelaskan bahwa paparan 

pestisida berkontribusi terhadap penurunan aktivitas enzim kolinesterase, dan 

kombinasi kunyit serta asam jawa dihipotesiskan mampu meningkatkan 

aktivitas enzim tersebut. 

 

3.3 Hipotesis 

H1 : Ada pengaruh pemberian pengaruh kombinasi kunyit dan asam jawa 

terhadap aktivitas enzim kolinesterase (ChE) golongan petani sprayer 

pestisida di dusun Sukorejo Perak Jombang. 

H0 : Tidak Ada pengaruh kombinasi kunyit asam jawa terhadap aktivitas 

enzim kolinesterase (ChE) golongan petani sprayer pestisida di dusun 

Sukorejo Perak Jombang. 
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BAB 4  

METODE PENELITIAN 

 

 

4. 1 Jenis dan Rancangan Penelitian 

4.1.1 Jenis Penelitian 

Jenis penelitian yang digunakan adalah penelitian kuantitatif 

eksperimental, yaitu suatu pendekatan penelitian yang bertujuan untuk 

mengetahui pengaruh suatu perlakuan terhadap variabel tertentu melalui 

proses pengukuran yang dapat dihitung secara statistik. Penelitian ini 

menggunakan data numerik untuk mengukur perubahan atau perbedaan 

yang terjadi akibat perlakuan yang diberikan (Akbar et al., 2023). Dalam 

konteks ini, data kuantitatif digunakan untuk mengamati perubahan 

aktivitas enzim kolinesterase pada subjek penelitian setelah diberikan 

perlakuan berupa kombinasi kunyit (Curcuma longa) dan asam jawa 

(Tamarindus indica). 

4.1.2 Rancangan Penelitian 

Rancangan penelitian yang digunakan adalah quasi eksperiment 

dengan pendekatan one group pretest-posttest design. Dalam rancangan ini, 

subjek penelitian hanya terdiri dari satu kelompok tanpa kelompok kontrol. 

Pengukuran dilakukan dua kali, yaitu sebelum dan sesudah perlakuan 

diberikan, dengan tujuan untuk melihat apakah terdapat perubahan yang 

signifikan pada variabel terikat (aktivitas enzim kolinesterase) akibat 

perlakuan (kombinasi ). Rancangan ini dipilih karena efektif untuk studi 

pendahuluan yang bertujuan mengevaluasi efek awal dari suatu intervensi. 
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4. 2 Waktu dan Tempat Penelitian 

4.2.1 Waktu Penelitian 

Waktu penelitian yang digunakan mulai dari menuliskan  hingga 

pengumpulan data yaitu pada awal bulan Mei sampai bulan Juni 2025. 

4.2.2 Tempat Penelitian 

Penelitian dilakukan di Dusun Sukorejo, Perak, Jombang. 

Pemeriksaan aktivitas enzim Kolinesterase dilakukan di Balai Besar 

Laboratorium Kesehatan Masyarakat Surabaya (BBLKM). 

 

4. 3 Populasi, Sampling, dan Sampel Penelitian 

4.3.1 Populasi 

Populasi adalah keseluruhan objek penelitian atau total kelompok 

subjek, baik manusia, nilai, gejala, sampai fenomena yang merupakan 

sumber dari penelitian (Andini, 2023). Pada penelitian ini objek yang 

digunakan adalah  petani sprayer pestisida Regu Pengendali Hama 

(RPH) di Dusun Sukorejo, Perak berjumlah 25 orang. 

4.3.2 Sampling 

Sampling merupakan pengambilan sampel yang dilakukan untuk 

karakteristik dan distribusi populasi, dengan pertimbangan terhadap 

ukuran sampel (Ngaisyah, 2023). Pada penelitian ini Teknik yang 

digunakan adalah Purposive sampling yakni teknik pengambilan sampel 

non probabilitas yang dilakukan dengan mempertimbangkan kriteria 

sampel sesuai dengan tujuan penelitian. Kriteria sampel adalah 

karakteristik yang harus dimiliki oleh subjek agar dapat dimasukkan 
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dalam penelitian (Mustapa et al., 2023). Adapun kriteria sampel dalam 

penelitian ini yaitu: 

1. Petani sprayer pestisida yang tergabung dalam Regu Pengendali 

Hama (RPH) di Dusun Sukorejo, Kecamatan Perak, Kabupaten 

Jombang, dengan masa kerja lebih dari 5 tahun. 

2. Berusia 40-60 tahun. 

3. Terpapar penyemprotan pestisida selama >3 jam 

4. Bersedia menjadi responden dan menandatangani lembar 

persetujuan (informed consent). 

Pemilihan teknik purposive sampling dianggap paling sesuai dalam 

penelitian ini karena subjek yang diteliti memiliki karakteristik khusus 

yang tidak dimiliki oleh populasi umum, sehingga mampu memberikan 

data yang valid dan sesuai dengan fokus masalah. 

4.3.3 Sampel 

Sampel penelitian ini merupakan petani sprayer pestisida Regu 

Pengendali Hama (RPH) Dusun Sukorejo, berdasarkan kriteria inklusi 

berjumlah 10 orang. 
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4. 4 Kerangka Kerja (frame work) 

Kerangka Kerja merupakan serangkaian tahapan kajian yang 

dilakukan guna menyelesaikan suatu masalah (Ngaisyah, 2023). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4. 1 Kerangka Kerja (Frame Work) 

 

 

Populasi 

25 Petani sprayer pestisida regu pengendali 

hama (RPH) Dusun Sukorejo 

Sampling (Purposive Sampling) 

Sampel 

10 Petani sprayer pestisida dengan kriteria 

sampel 

Pengambilan sampel darah Vena (pre-

test) 

Pemeriksaan enzim kolinesterase 

awal menggunakan metode 

kinetik fotometri (pre-test). 

Pengolahan data  

(coding, tabulating) 

 

Analisis data 

Pemeriksaan enzim kolinesterase setelah 

interversi (post-test) menggunakan metode 

kinetik fotometri (post-test). 

Pemberian kombinasi kunyit dan asam jawa 

selama 7 hari 

Penyajian Hasil 

Pengambilan sampel darah Vena (post-test) 
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4. 5 Variabel dan Definisi Operasional Variabel 

4.5.1 Variabel 

Variabel penelitian merupakan segala sesuatu yang menjadi fokus 

pengamatan dalam suatu penelitian dan dapat mengalami perubahan 

atau memiliki variasi nilai (Febiliony, 2024). Pada penelitian ini terdapat 

dua jenis variabel, yaitu Kombinasi Kunyit dan Asam Jawa sebagai 

variabel bebas (independen) yang memengaruhi dan enzim 

Kolinesterase sebagai variabel terikat (dependen) yang dipengaruhi oleh 

variabel bebas. 

4.5.2 Definisi Operasional Variabel 

Definisi operasional variabel adalah penjabaran dari variabel penelitian 

dalam bentuk yang dapat diukur, diamati, dan diidentifikasi secara nyata di 

lapangan (Andini, 2023). Definisi operasional dalam penelitian 

digambarkan sebagai berikut; 

Tabel 4. 1 Definisi operasional kombinasi esktrak Kunyit Asam Jawa 

terhadap aktivitas enzim kolinesterase. 

Variabel Definisi 

Operasional 

Parameter Instrumen Kategori Skala 

Data 

Aktivitas 

enzim 

kolinesterase 

Aktivitas 

enzim 

kolinesterase 
dalam darah 

yang 

menunjukkan 

fungsi sistem 

saraf perifer, 

dinyatakan 

dalam 

satuan. 

Pemeriksaan 

aktivitas enzim 

kolinesterase 

Kinetik 

Fotometri 

Normal: ≥ 

5000 U/L  

Rendah: < 
5000 U/L  

Rasio 

Intervensi 

kunyit Asam 

Jawa 

Pemberian 

sari kunyit 

dan asam 

jawa yang 

diberikan 
setiap hari 

selama 7 

hari. 

- Penghalusan  

- Perebusan 

- Penyaringan 

Lembar 

Kontrol 

Konsumsi 

Harian 

Dilakukan: 

7 hari 

Tidak 

dilakukan: 

<7 hari  

Rasio 
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4. 6 Pengumpulan Data 

4.6.1 Instrumen Penelitian 

Instrumen penelitian merupakan alat penting yang digunakan untuk 

mengumpulkan data dan informasi yang relevan, guna menjawab 

pertanyaan-pertanyaan dalam konteks suatu kajian ilmiah (Ngaisyah, 2023).  

1. Alat dan Bahan 

a. Alat 

 Pemeriksaan Enzim Kolinesterase 

- Torniquet, kapas alkohol, plaster, spuit 3 cc, tabung 

vakutainer, tabung reaksi, centrifuge, 

fotometer/spektrofotometer, cuvette, micropipette, lembar 

kontrol konsumsi harian, coolbox/ice pack. 

 Pembuatan Kombinasi Kunyit dan Asam Jawa 

- timbangan digital, pisau, talenan, blender, saringan halus, 

panci, gelas ukur, kompor, sendok pengaduk, wadah 

penyimpanan, dan label penanda. 

b. Bahan 

 Pemeriksaan Enzim Kolinesterase 

- Serum, Aquadest, dan Reagen pemeriksaan enzim 

kolinesterase 

 Pembuatan Kombinasi Kunyit dan Asam Jawa 

- Air, 350 gram kunyit, dan 175 gram asam jawa 

Tabel 4. 2 Komposisi Reagen pemeriksaan enzim Kolinesterase. 
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Bahan yang reaktif  Konsentrasi  

R1  

Pyrophospate ph 7.6  

Potassium hexacyanoferrate(III)  

95 mmol/l  

2,5 mmol/l  

R2  

Butyrylhtiocholine  

75 mmol/l  

Sumber Insert Kit Diasys (2022) 

4.6.2 Prosedur Penelitian 

1. Pemberian informed consent (Lembar Persetujuan) 

Responden yang memenuhi kriteria sampel diberikan penjelasan 

mengenai tujuan, manfaat, dan prosedur penelitian. Setelah memahami 

informasi yang disampaikan, responden diminta menandatangani 

lembar persetujuan sebagai bentuk kesediaan untuk berpartisipasi. 

(Informed consent pada lampiran 11) 

2. Pengisian kuesioner 

Responden mengisi lembar kuesioner berisi informasi dasar, seperti 

frekuensi penyemprotan pestisida, penggunaan alat pelindung diri 

(APD), serta gejala atau keluhan kesehatan yang pernah dirasakan. 

(Lembar kuisioner pada lampiran 12) 

3. Pengambilan sampel darah pre-test 

Peneliti melakukan pengambilan darah vena sebanyak 3 ml pada 

masing-masing responden. (Prosedur pengambilan sampel darah vena 

dalam lampiran 8) 

4. Pemeriksaan aktivitas enzim kolinesterase (pre-test) 

Sampel darah diuji menggunakan metode kinetik fotometri di Balai 

Besar Laboratorium Kesehatan Masyarakat (BBLKM) Surabaya. 

(Prosedur pemeriksaan enzim kolinesterase pada lampiran 9 ) 
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5. Pemberian kombinasi kunyit dan asam jawa 

Responden diberikan larutan kunyit (50 gram) dan asam jawa (25 

gram) yang diseduh setiap hari selama tujuh hari berturut-turut. 

Pemberian kunyit dilakukan pada pagi hari sebelum petani sprayer 

pestisida melakukan penyemprotan. (Prosedur pembuatan kunyit dan 

asam jawa dalam lampiran 10) 

6. Monitoring kepatuhan responden terhadap interversi 

Monitoring kepatuhan dilakukan dengan menggunakan lembar 

kontrol konsumsi harian yang diberikan kepada setiap responden. 

Lembar ini berisi kolom tanggal dan tanda tangan yang diisi setiap kali 

responden mengonsumsi kombinasi . Selain itu, peneliti juga melakukan 

pemantauan langsung dengan kunjungan harian ke rumah responden. 

(Lembar control konsumsi harian dalam lampiran 13) 

7. Pengambilan sampel darah post-test 

Pada hari ke-8 setelah intervensi selesai, peneliti kembali melakukan 

pengambilan darah vena sebanyak 3 ml pada masing-masing responden 

menggunakan prosedur yang sama. 

8. Pemeriksaan aktivitas enzim kolinesterase (post-test) 

Sampel darah diperiksa kembali di laboratorium dengan metode 

kinetik fotometri yang sama seperti sebelumnya. 

9. Analisis data hasil pemeriksaan 

Data pre-test dan post-test dianalisis menggunakan uji 

statistik sesuai distribusi data untuk menentukan pengaruh 
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pemberian kombinasi kunyit dan asam jawa terhadap aktivitas 

enzim kolinesterase. 

 

4. 7 Teknik Pengolahan Data dan Analisa Data 

4.7.1 Teknik Pengolahan Data 

Data yang diperoleh dari hasil pengukuran aktivitas enzim 

kolinesterase sebelum dan sesudah perlakuan kombinasi kunyit dan 

asam jawa akan diolah seperti berikut: 

1. Pemberian Kode (Coding) 

Coding merupakan proses pemberian kode berupa angka 

pada data kualitatif agar dapat dianalisis secara kuantitatif. Proses 

ini bertujuan untuk mengelompokkan data sesuai kategori tertentu 

yang relevan dengan tujuan penelitian (Ngaisyah, 2023). Adapun 

dalam penelitian ini, dilakukan pemberian kode sebagai berikut: 

a. Responden 

Responden 1 → kode R1 

Responden 2 → kode R2 

… 

Responden n → kode Rn 

b. Data Hasil Pengukuran Enzim Kolinesterase 

c. Nilai aktivitas enzim sebelum perlakuan → Pretest 

d. Nilai aktivitas enzim setelah pemberian kombinasi kunyit dan asam 

jawa → Posttest 

2. Penyajian tabel (Tabulating) 
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Tabulating adalah suatu tabel data menampilkan niat atau 

tujuan penelitian seperti yang dijelaskan (Mustapa et al., 2023). Data 

dalam studi ini disusun dan dituliskan melalui format tabel.  

4.7.2 Analisa Data 

Dalam penelitian ini Analisa data dilakukan sebagai berikut: 

1. Statistik Deskriptif 

Digunakan untuk menggambarkan karakteristik data secara umum, 

termasuk nilai rata-rata (mean), standar deviasi, nilai minimum, dan 

maksimum (Zulfikar et al., 2024). 

2. Uji Normalitas 

Uji normalitas digunakan untuk menentukan apakah data 

berdistribusi normal. Uji Shapiro-Wilk digunakan karena jumlah 

sampel dalam penelitian ini kurang dari 50 responden (Agung, 

2022). 

3. Uji Hipotesis 

a. Jika data berdistribusi normal, maka dilakukan uji Paired 

Sample t-Test untuk membandingkan rata-rata sebelum dan 

sesudah pemberian kombinasi . 

b. Jika data tidak normal, maka digunakan uji Wilcoxon Signed 

Rank Test sebagai alternatif non-parametrik (Agung, 2022). 

4. Taraf Signifikansi 

Uji dilakukan dengan tingkat signifikansi 5% (α = 0,05). Hasil uji 

dianggap signifikan jika nilai p-value < 0,05 (Salmiyenti et al., 

2023). 
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4. 8 Etika Penelitian 

4.8.1 Uji Etik (Ethical Clearance) 

Sebelum penelitian dilaksanakan, peneliti akan mengajukan uji etik 

(ethical clearance) kepada Komisi Etik Penelitian Kesehatan (KEPK) 

Fakultas Vokasi Institut Teknologi Sains dan Kesehatan Insan Cendekia 

Medika Jombang sebagai bentuk perlindungan terhadap hak dan 

kesejahteraan subjek penelitian (Wulandari et al., 2020). 

4.8.2 Persetujuan (Informed Consent) 

Peneliti akan meminta persetujuan tertulis dari responden setelah 

menjelaskan tujuan, prosedur, manfaat, dan risiko yang mungkin timbul 

dalam penelitian. Persetujuan ini bersifat sukarela dan responden 

memiliki hak untuk menolak atau mengundurkan diri kapan saja tanpa 

konsekuensi. 

4.8.3 Tanpa Nama (Anonymity) 

Identitas pribadi responden akan dijaga dengan tidak mencantumkan 

nama asli pada lembar data atau laporan hasil penelitian. Data akan 

dikodekan untuk menjaga kerahasiaan dan privasi responden (Yuliani et 

al., 2022) 

4.8.4 Kerahasiaan (Confidentiality) 

Seluruh informasi yang diberikan oleh responden akan dijaga 

kerahasiaannya dan hanya digunakan untuk kepentingan penelitian. 

Data tidak akan disebarkan kepada pihak lain tanpa izin, dan hasil 
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penelitian hanya akan dipublikasikan dalam bentuk agregat tanpa 

menyebutkan identitas individu (Ngaisyah, 2023). 
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BAB 5 

HASIL DAN PEMBAHASAN 
 

5.1 Hasil 

5.1.1 Data Umum 

1. Karakteristik Responden Berdasarkan Usia Petani Sprayer Pestisida Regu 

Pengendali Hama (RPH) Dusun Sukorejo 2025 

Tabel 5. 1 Distribusi Frekuensi Karakteristik Responden Berdasarkan Usia Petani 

Sprayer Pestisida Regu Pengendali Hama (RPH) Dusun Sukorejo 2025 

Kelompok Usia (Tahun) Jumlah Responden Persentase (%) 

Lansia Awal (46–55) 4 40% 

Lansia Akhir (56-65) 6 60% 

Total 10 100% 

(Sumber: Data Primer, 2025) 

Berdasarkan Tabel 5.1, sebagian besar responden dalam penelitian 

ini berada pada kategori usia lansia akhir yakni 56-65 tahun sebanyak 6 

orang (60%). 

2. Karakteristik Responden Berdasarkan Masa Kerja Petani Sprayer Pestisida 

Regu Pengendali Hama (RPH) Dusun Sukorejo 2025 

Tabel 5. 2 Karakteristik Responden Berdasarkan Masa Kerja Petani Sprayer 
Pestisida Regu Pengendali Hama (RPH) Dusun Sukorejo 2025 

Masa Kerja Jumlah Responden Persentase (%) 

>20 Tahun 7 70% 

15 Tahun 3 30% 

Total 10 100% 

(Sumber: Data Primer, 2025) 

Berdasarkan Tabel 5.2, Mayoritas responden memiliki masa kerja lebih 

dari 20 tahun sebanyak 7 orang (70%). 

3. Karakteristik Responden Berdasarkan Durasi Penyemprotan Petani Sprayer 

Pestisida Regu Pengendali Hama (RPH) Dusun Sukorejo 2025 

Tabel 5. 3 Distribusi Frekuensi Karakteristik Responden Berdasarkan Durasi 

Penyemprotan Petani Sprayer Pestisida Regu Pengendali Hama (RPH) 

Dusun Sukorejo 2025 

Durasi Penyemprotan per 

Hari 
Jumlah Responden Persentase (%) 

< 3 jam 9 90% 
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Durasi Penyemprotan per 

Hari 
Jumlah Responden Persentase (%) 

> 3 jam 1 10% 

Total 10 100% 

(Sumber: Data Primer, 2025) 

Berdasarkan Tabel 5.3, sebagian besar responden memiliki durasi 

penyemprotan kurang dari 3 jam per hari sebanyak 9 orang (90%). 

4. Karakteristik Responden Berdasarkan Kelengkapan Penggunaan Alat 

Perlindungan Diri (APD) Petani Sprayer Pestisida Regu Pengendali Hama 

(RPH) Dusun Sukorejo 2025 

Tabel 5. 4 Distribusi Frekuensi Karakteristik Responden Berdasarkan Kelengkapan 
Penggunaan Alat Perlindungan Diri (APD) Petani Sprayer Pestisida 

Regu Pengendali Hama (RPH) Dusun Sukorejo 2025 

Kategori Penggunaan 

APD 
Jumlah Responden Persentase (%) 

Tidak menggunakan APD 
sama sekali 

10 100% 

Total 10 100% 

(Sumber: Data Primer, 2025) 

Berdasarkan Tabel 5.4, seluruh responden (100%) tidak 

menggunakan APD saat melakukan penyemprotan pestisida. 

5.1.2 Data Khusus 

 Data Hasil Pemeriksaan Aktivitas Enzim Kolinesterase Sebelum dan 

sesudah Pemberian Kunyit dan Asam Jawa Petani Sprayer Pestisida Regu 

Pengendali Hama (RPH) Dusun Sukorejo 2025. 

Tabel 5. 5 Data Hasil Pemeriksaan Aktivitas Enzim Kolinesterase Sebelum 

Pemberian Kunyit dan Asam Jawa Petani Sprayer Pestisida Regu 
Pengendali Hama (RPH) Dusun Sukorejo 2025 

No Kode Responden 

Hasil aktivitas enzim 

Hasil Aktivitas Enzim Kolinesterase 

(4.620-11.500 U/L) 

Sebelum Intervensi Sesudah Intervensi 

1 Kode 1 8.975 U/L 8.404 U/L 
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No Kode Responden 

Hasil aktivitas enzim 

Hasil Aktivitas Enzim Kolinesterase 

(4.620-11.500 U/L) 

Sebelum Intervensi Sesudah Intervensi 

2 Kode 2 9.533 U/L 8.897 U/L 

3 Kode 3 7.766 U/L 8.512 U/L 

4 Kode 4 8.952 U/L 9.041 U/L 

5 Kode 5 8.953 U/L 9.108 U/L 

6 Kode 6 6.869 U/L 7.146 U/L 

7 Kode 7 3.937 U/L 5.147 U/L 

8 Kode 8 8.345 U/L 8.799 U/L 

9 Kode 9 6.885 U/L 7.167 U/L 

10 Kode 10 7.331 U/L 7.932 U/L 

Rata-rata 7.755 U/L 8.015 U/L 

Uji Normalitas P  = 0,671 

Uji Hipotesis P = 0.175 

(Sumber: Data Primer, 2025) 

Berdasarkan Tabel 5.5, diketahui bahwa sebanyak 90% petani 

memiliki aktivitas enzim kolinesterase sebelum dan sesudah pemberian 

kunyit dan asam jawa dalam kategori normal, yaitu berada dalam rentang 

4.650–11.500 U/L. Responden Kode 7, memiliki nilai aktivitas enzim 

kolinesterase di bawah nilai normal sebelum intervensi, yaitu sebesar 3.937 

U/L, dan setelah intervensi mengalami peningkatan menjadi 5.147 U/L 

sehingga masuk ke dalam kategori normal. Selain itu, terdapat dua 

responden yaitu Kode 1 dan Kode 2 yang mengalami penurunan aktivitas 

enzim kolinesterase setelah intervensi, namun penurunannya masih berada 

dalam batas nilai normal.  
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Hasil uji normalitas Shapiro Wilk Test didapatkan nilai signifikan p-

value sebesar 0.671 (p > 0,05) yakni berdistribusi normal. Hasil uji Paired 

Samples T-Test dengan nilai signifikansi p = 0,175 (p >0.05), H0 “diterima” 

dan H1 “ditolak”, yang berarti bahwa tidak terdapat pengaruh pemberian 

kunyit dan asam jawa terhadap aktivitas enzim kolinesterase petani sprayer 

pestisida di Dusun Sukorejo, Perak, Jombang (Studi kasus Regu Pengendali 

Hama (RPH)). 

 

5.2 Pembahasan 

Berdasarkan hasil uji Paired Samples T-Test dengan nilai signifikansi p = 

0,175 (p > 0.05), yang berarti bahwa tidak terdapat pengaruh pemberian kunyit dan 

asam jawa terhadap aktivitas enzim kolinesterase petani sprayer pestisida di Dusun 

Sukorejo, Perak, Jombang. Menurut peneliti hasil pengaruh yang tidak signifikan 

tersebut disebabkan beberapa faktor seperti usia petani sprayer pestisida, masa 

kerja, durasi penyemprotan, pemakaian alat perlindungan diri (APD), serta proses 

pembuatan dan durasi pemberian intervensi. 

Berdasarkan Tabel 5.1, sebagian besar responden dalam penelitian ini 

berada pada kategori usia lansia akhir yakni 56-65 tahun sebanyak 6 orang (60%). 

Menurut peneliti, kelompok usia rentan yang secara fisiologis mulai mengalami 

penurunan kemampuan fungsi organ, termasuk sistem metabolisme dan proses 

detoksifikasi tubuh, yang dapat mempengaruhi efektivitas tubuh dalam merespons 

intervensi bahan alami. Paparan jangka panjang ini menyebabkan penumpukan 

racun dalam tubuh yang dapat menyebabkan kerusakan sistem organ secara 

bertahap, termasuk sistem saraf, yang salah satunya ditandai dengan penurunan 

aktivitas enzim kolinesterase. Oleh karena itu, pada kelompok usia lansia yang 
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sudah lama terpapar pestisida, pemberian intervensi herbal seperti kombinasi kunyit 

dan asam jawa dalam waktu singkat (7 hari) cenderung tidak memberikan dampak 

signifikan terhadap peningkatan aktivitas enzim kolinesterase. Hal didukung 

dengan penelitian Yuantari & Trya, (2020) yang menyatakan bahwa adanya 

pertambahan usia dapat mempengaruhi penurunan aktivitas enzim kolinesterase 

yang diakibatkan adanya penurunan fungsi organ dalam tubuh sehingga 

menyebabkan penimbunan racun dan bahan kimia yang berbahaya bagi tubuh.  

Tabel 5.2 menunjukkan bahwa sebagian besar responden dalam penelitian 

ini memiliki masa kerja lebih dari 20 tahun, yaitu sebanyak 7 orang (70%). Menurut 

peneliti, masa kerja yang panjang sebagai petani sprayer pestisida berkaitan erat 

dengan akumulasi paparan bahan kimia pestisida dalam tubuh, yang berpotensi 

menurunkan aktivitas enzim kolinesterase secara bertahap dan kronis. Paparan 

jangka panjang ini dapat menyebabkan kerusakan sistem saraf serta menurunkan 

efektivitas respons tubuh terhadap intervensi herbal yang diberikan. Teori ini 

didukung dengan hasil penelitian (Hardi et al., 2020) yang mengatakan petani 

dengan masa kerja lebih dari 5 tahun memiliki pengaruh yang sangat kuat terhadap 

kejadian keracunan pestisida dibandingkan dengan variabel lainnya, dengan nilai p 

value paling rendah yaitu 0,009. Kondisi ini mendukung hasil penelitian, di mana 

meskipun aktivitas aktivitas enzim kolinesterase sebagian besar responden berada 

dalam batas normal, namun adanya fluktuasi atau penurunan pada beberapa 

responden diduga masih berkaitan dengan riwayat paparan pestisida dalam jangka 

panjang. Paparan pestisida yang terjadi secara terus-menerus dalam waktu yang 

lama dapat memengaruhi kestabilan aktivitas enzim kolinesterase, bahkan setelah 

diberikan intervensi herbal. 
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Tabel 5.3 menunjukkan bahwa mayoritas responden melakukan 

penyemprotan pestisida dengan durasi kurang dari 3 jam per hari. Menurut peneliti, 

durasi penyemprotan yang cukup lama meningkatkan intensitas paparan pestisida 

dalam tubuh petani, sehingga kemungkinan menyebabkan penurunan aktivitas 

enzim kolinesterase sebagai akibat paparan organofosfat yang melekat pada sistem 

saraf. Teori ini didukung oleh penelitian Sitoresmi & Harningsih, (2022) yang 

menemukan hubungan signifikan antara lama penyemprotan dan aktivitas enzim 

kolinesterase pada petani pengguna pestisida organofosfat semakin lama durasi, 

semakin rendah nilai kolinesterase dalam darah.  

Tabel 5.4 menunjukkan bahwa seluruh responden (100%) tidak menggunakan 

alat pelindung diri (APD) saat melakukan penyemprotan pestisida. Menurut 

peneliti, tidak digunakannya APD menyebabkan paparan langsung terhadap bahan 

kimia pestisida melalui kulit, saluran pernapasan, dan bahkan tertelan secara tidak 

sengaja. Hal ini berpotensi menyebabkan akumulasi toksin dalam tubuh yang dapat 

menurunkan aktivitas enzim kolinesterase secara bertahap. Teori ini diperkuat oleh 

penelitian Azzahra, (2024) yang menyatakan bahwa penggunaan APD yang tidak 

lengkap menjadi faktor risiko utama terjadinya keracunan pestisida. Dalam 

penelitiannya, petani yang tidak menggunakan APD memiliki kemungkinan 2,4 

kali lebih besar untuk mengalami keracunan dibandingkan mereka yang 

menggunakan APD lengkap. Selain itu, temuan ini diperkuat oleh hasil studi 

lapangan di India Lari et al., (2023) yang menunjukkan bahwa penggunaan APD 

secara lengkap mampu mengurangi penurunan aktivitas enzim kolinesterase akibat 

paparan pestisida, sedangkan petani yang tidak menggunakan APD menunjukkan 

nilai aktivitas enzim kolinesterase yang jauh lebih rendah. 
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Tabel 5.5 menunjukkan bahwa sebanyak 90% petani memiliki aktivitas 

enzim kolinesterase sebelum dan sesudah pemberian kunyit dan asam jawa dalam 

kategori normal, yaitu berada dalam rentang 4.650–11.500 U/L. Responden Kode 

7, memiliki nilai aktivitas enzim kolinesterase di bawah nilai normal sebelum 

intervensi, yaitu sebesar 3.937 U/L, dan setelah intervensi mengalami peningkatan 

menjadi 5.147 U/L sehingga masuk ke dalam kategori normal. Selain itu, terdapat 

dua responden yaitu Kode 1 dan Kode 2 yang mengalami penurunan aktivitas enzim 

kolinesterase setelah intervensi, namun penurunannya masih berada dalam batas 

nilai normal.  

Menurut peneliti, hasil dalam kategori normal menunjukkan bahwa 

sebagian besar petani masih berada dalam ambang batas aman terkait aktivitas 

enzim kolinesterase, meskipun telah lama terpapar pestisida. Responden Kode 7, 

memiliki nilai aktivitas enzim kolinesterase di bawah nilai normal sebelum 

intervensi, yaitu sebesar 3.937 U/L, dan setelah intervensi mengalami peningkatan 

menjadi 5.147 U/L sehingga masuk ke dalam kategori normal. Hal ini kemungkinan 

disebabkan oleh adanya mekanisme pembaruan tubuh, di mana sistem enzimatik 

masih mampu mempertahankan kestabilan aktivitas kolinesterase meskipun 

mendapat paparan toksik berulang. Selain itu, intervensi berupa kombinasi kunyit 

dan asam jawa selama 7 hari belum memberikan pengaruh yang signifikan, namun 

dapat membantu menjaga kestabilan aktivitas enzim agar tidak menurun secara 

drastis. Teori ini sejalan dengan pendapat Wulandari & Santoso, (2020) yang 

menyatakan bahwa aktivitas enzim kolinesterase dapat tetap berada dalam batas 

normal pada individu dengan paparan pestisida kronis jika tubuh masih memiliki 

fungsi hati dan ginjal yang baik, karena kedua organ tersebut berperan penting 
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dalam proses detoksifikasi. Selain itu, penelitian in vitro juga menunjukkan bahwa 

kombinasi kurkumin dan piperin dapat bekerja secara sinergis untuk membantu 

menjaga kestabilan aktivitas enzim kolinesterase (AChE), dengan cara mengatur 

penghambatan enzim secara lebih terkontrol (Manap et al., 2019).  

Responden dengan kode 1 dan kode 2 mengalami penurunan aktivitas enzim 

kolinesterase setelah intervensi, namun penurunannya masih berada dalam batas 

nilai normal. Kode 1 mengalami penurunan sebesar 0,571 U/L (dari 8.975 U/L 

menjadi 8.404 U/L), sedangkan Kode 2 mengalami penurunan sebesar 0,636 U/L 

(dari 9.533 U/L menjadi 8.897 U/L). Menurut peneliti, penurunan aktivitas enzim 

kolinesterase pada responden Kode 1 dan Kode 2, meskipun masih dalam batas 

normal, kemungkinan besar dipengaruhi oleh kondisi hipertensi yang alami selama 

periode intervensi. Data tekanan darah harian (lampiran 7) menunjukkan bahwa 

kedua responden memiliki tekanan yang tinggi yang masuk dalam kategori 

hipertensi. Kode 2 mencapai hingga 270/150 mmHg , dan Kode 1 mencapai 

174/100 mmHg, yang menunjukkan bahwa tekanan darah mereka tidak stabil dan 

meningkat secara signifikan.  

Hipertensi diketahui meningkatkan stres oksidatif dan peradangan sistemis, 

yang dapat memicu disfungsi jaringan endotel dan mempengaruhi fungsi enzim 

termasuk kolinesterase . Stres oksidatif yang tinggi mempercepat degradasi enzim 

dan menurunkan efisiensi metabolisme detoksifikasi tubuh, terutama pada individu 

yang telah lama terpapar racun seperti pestisida organofosfat. Teori ini didukung 

oleh penelitian (Saftarina et al., 2024) petani dengan paparan pestisida tinggi yang 

mengalami penurunan aktivitas kolinesterase memiliki kemungkinan besar 

mengalami hipertensi (OR ≈ 8,96). Hal ini indikasi penurunan aktivitas 
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kolinesterase akibat paparan paparan jangka panjang pada kondisi hipertensi. Selain 

itu, studi oleh Fuentes et al., 2015) menjelaskan bahwa paparan organofosfat yang 

memicu stres oksidatif dapat menyebabkan penghambatan enzim kolinesterase, 

memperparah kondisi metabolik pada individu dengan hipertensi. Karena 

hipertensi meningkatkan produksi radikal bebas dan kerusakan selular, hal ini dapat 

mengganggu homeostasis enzim kolinesterase terutama ketika tubuh telah 

mengalami paparan toksin kronis. 

Hasil uji normalitas Shapiro–Wilk dengan nilai signifikansi p= 0,671 (p > 

0,05), yang berarti bahwa data aktivitas enzim kolinesterase sebelum dan sesudah 

intervensi terdistribusi normal. Menurut peneliti, data yang berdistribusi normal ini 

menyatakan bahwa tidak ada nilai ekstrem yang mengganggu, sehingga analisis 

lanjutan dengan menggunakan uji Paired Sample t-Test telah memenuhi asumsi 

statistik parametrik. Penelitian dan panduan statistik menyebutkan bahwa uji 

Shapiro-Wilk sangat direkomendasikan untuk sampel kecil (< 50 responden) karena 

memiliki sensitivitas dan daya deteksi (power) yang lebih baik dibandingkan uji 

Kolmogorov–Smirnov. Ketika nilai p > 0,05, hipotesis nol "data berasal dari 

populasi berdistribusi normal" tidak ditolak, sehingga asumsi normalitas dipenuhi 

(Ningsih & Fadillah, (2019) 

Berdasarkan data deskriptif diketahui bahwa rata-rata aktivitas enzim 

kolinesterase pada petani sprayer spesifikasi mengalami peningkatan setelah 

pemberian kombinasi kunyit dan asam jawa, yaitu dari 7.755 U/L pada pretest 

menjadi 8.015 U/L pada posttest. Selain itu, nilai koefisien variasi (Coefisien 

Variasi) menurun dari 0,211 menjadi 0,154, yang menunjukkan bahwa penyebaran 

data setelah intervensi lebih homogen dibandingkan sebelum intervensi. 
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Peningkatan nilai rata-rata aktivitas enzim ini menunjukkan bahwa terdapat 

kecenderungan respon positif dari sebagian responden terhadap intervensi yang 

diberikan, meskipun peningkatannya tidak terlalu besar. Penurunan nilai variasi 

data juga dapat menunjukkan bahwa efek intervensi cenderung memberikan hasil 

yang lebih seragam antarresponden. Namun demikian, hasil ini belum dapat 

menjadi bukti kuat bahwa kombinasi kunyit dan asam jawa memberikan pengaruh 

yang signifikan terhadap peningkatan aktivitas enzim kolinesterase. 

Hal ini diperkuat oleh hasil uji statistik yang menunjukkan bahwa nilai 

signifikansi (p) dari uji Paired Samples T-Test adalah 0,175 (p > 0,05). Artinya, 

secara statistik, tidak terdapat perbedaan yang signifikan antara aktivitas enzim 

kolinesterase sebelum dan sesudah intervensi, sehingga pemberian kunyit dan asam 

jawa dinyatakan tidak berpengaruh secara signifikan terhadap peningkatan aktivitas 

enzim kolinesterase pada kelompok petani sprayer pestisida yang diteliti. 

Hal ini sejalan dengan teori dari Yuantari & Trya, (2020) yang menyatakan 

bahwa efektivitas peningkatan aktivitas enzim kolinesterase oleh agen herbal 

seperti kunyit sangat dipengaruhi oleh faktor-faktor biologi individu, seperti usia, 

akumulasi paparan racun, dan penurunan fungsi organ. Selain itu, menurut Lopez 

et al., (2021) respon tubuh terhadap intervensi herbal memerlukan waktu yang lebih 

lama untuk menunjukkan efek yang signifikan, terutama pada individu yang sudah 

mengalami paparan jangka panjang terhadap pestisida.  

Peneliti menduga bahwa Menurut peneliti, durasi pemberian kunyit dan asam 

jawa selama 7 hari kemungkinan belum cukup untuk menghasilkan perubahan 

signifikan pada aktivitas enzim kolinesterase. Penelitian oleh (Tanabe et al., 2019), 

menunjukkan bahwa konsumsi kurkumin selama 7 hari sebelum atau setelah latihan 
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berat tidak memberikan perubahan signifikan terhadap penanda kerusakan otot atau 

inflamasi, menunjukkan bahwa waktu intervensi singkat tidak efisien. Selain itu 

Teori Arshad et al. (2019) dalam Food Science and Nutrition, yang menyatakan 

bahwa  Tamarindus indica (asam jawa) meningkatkan aktivitas enzim antioksidan 

hanya setelah pemanfaatan dalam waktu minimal 4 minggu, serta memperbaiki 

profil glukosa dan peradangan sistemik.  

Menurut peneliti pengolahan kunyit dan asam jawa dengan cara perebusan 

panas dalam durasi pengolahan dapat menyebabkan pengurangan kandungan 

antioksidan, sehingga efektivitas intervensi menjadi berkurang. Dengan aktivitas 

kurkumin dan komponen aktif antioksidan yang menurun, kemampuan  untuk 

melindungi atau memperbaiki aktivitas enzim kolinesterase juga terbatas. Ini 

menjelaskan mengapa intervensi selama 7 hari tidak memberikan efek signifikan, 

karena bahan aktif yang tersedia sudah berkurang di awal. Menurut penelitian oleh 

Suresh et al., (2007) perebusan atau pengolahan panas pada kunyit dapat 

menyebabkan kehilangan kurkumin hingga 27–53% dalam waktu 10 menit, 

terutama pada tekanan tinggi seperti pressure cooking. Studi lain oleh Cortez et al., 

(2020) juga menemukan bahwa pemanasan seperti boiling atau microwaving 

menurunkan aktivitas fenolik dan aktivitas antioksidan kunyit secara signifikan.  

 Hal ini berbeda dengan penelitian oleh (Ngaisyah, 2023) yang menggunakan 

intervensi serbuk kunyit dalam bentuk sediaan kering, yang lebih stabil secara 

kimiawi dan mudah terstandarisasi. Sehingga dalam penelitiannya, ditemukan 

adanya pengaruh signifikan terhadap peningkatan aktivitas enzim kolinesterase, 

yang mengindikasikan bahwa bentuk sediaan dan metode pengolahan dapat 

mempengaruhi efektivitas zat aktif dalam intervensi herbal. 
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BAB 6 

PENUTUP 
 

6.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, dapat disimpulkan 

bahwa pemberian kunyit dan asam jawa selama 7 hari tidak berpengaruh 

terhadap aktivitas enzim kolinesterase petani sprayer pestisida di Dusun 

Sukorejo, Perak, Jombang. 

6.2 Saran 

6.2.1 Masyarakat 

Diharapkan untuk meningkatkan kesadaran terhadap bahaya paparan 

pestisida dan melakukan upaya pencegahan dengan menggunakan alat 

pelindung diri (APD) secara lengkap saat penyemprotan.  

6.2.2 Tenaga Kesehatan 

Diharapkan dapat memberikan edukasi berkala kepada petani mengenai 

risiko paparan pestisida dan pentingnya pemantauan aktivitas enzim 

kolinesterase secara berkala sebagai indikator awal gangguan neurotoksik. 

6.2.3 Institusi Kesehatan 

Bagi Program Studi Teknologi Laboratorium Medis diharapkan dapat 

mendorong mahasiswa untuk mengembangkan penelitian yang 

mengintegrasikan pemeriksaan laboratorium dengan pendekatan berbasis 

herbal, serta mengaplikasikan hasil penelitian dalam bentuk edukasi atau 

penyuluhan kepada masyarakat, khususnya kelompok petani yang berisiko 

tinggi terpapar pestisida. 
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6.2.4 Peneliti Selanjutnya 

Disarankan untuk menambah jumlah responden agar hasil penelitian 

lebih representatif, memperpanjang durasi intervensi, menggunakan sediaan 

ekstrak cair yang lebih stabil dan mudah diserap tubuh, serta memperhatikan 

komposisi bahan murni guna mempertahankan kandungan bahan aktif.  
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LAMPIRAN 2 Surat Ijin Penelitian 
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LAMPIRAN 3 Lembar Konsultasi 
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LAMPIRAN 4 Tabel Hasil Pemeriksaan Enzim Kolinesterase 

No 
Kode 

Responden 

Usia 

(tahun) 

Masa 

Kerja 

(Tahun) 

Durasi  

Perokok 

Penggunaan APD 
Hasil aktivitas enzim 

Cholinesterase 

(4.620-11.500 U/L) 
(hari/ 

jam) 
 

(Bulan) Masker Sepatu 
Sarung 

tangan 

Baju 

tertutup 

1  Kode 1  60  > 20  <3  8  √  -  -  -  -  8.975 U/L  8.404 U/L  

2  Kode  2  53  >20  <3  8  -  -  -  -  -  9.533 U/L  8.897 U/L  

3  Kode  3  48  15  <3  8  -  -  -  -  -  7.766 U/L  8.512 U/L  

4  Kode  4  60  >20  <3  8  -  -  -  -  -  8.952 U/L  9.041 U/L  

5  Kode  5  57  15  <3  8  √  -  -  -  -  8.953 U/L  9.108 U/L  

6  Kode  6  57  >20  <3  8  -  -  -  -  -  6.869 U/L  7.146 U/L  

7  Kode 7  51  > 20  >3  16  √  -  -  -  -  3.937 U/L  5.147 U/L  

8  Kode 8  55  15  <3  8  √  -  -  -  -  8.345 U/L  8.799 U/L  

9  Kode  9  60  >20  <3  8  √  -  -  -  -  6.885 U/L  7.167 U/L  

10  Kode  10  60  >20  <3  8  √  -  -  -  -  7.331 U/L  7.932 U/L  
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LAMPIRAN 5 Tabel Data Tekanan Darah Petani Sprayer Pestisida 

Kode Hari 1 Hari 2 Hari 3 Hari 4 Hari 5 Hari 6 Hari 7 

1 143/90 160/84 168/90 170/104 165/98 174/100 163/94 

2 247/105 250/110 270/150 220/170 198/167 210/170 170/168 

3 155/89 145/89 168/99 155/90 154/79 158/99 167/102 

4 130/87 136/90 127/70 129/87 130/70 135/78 138/80 

5 113/79 110/68 123/70 128/73 118/70 113/60 113/73 

6 128/69 118/70 130/79 128/70 132/73 128/68 125/68 

7 134/88 130/90 138/90 137/89 148/98 143/100 136/91 

8 148/89 136/87 167/102 148/98 157/101 167/99 144/82 

9 127/78 118/70 130/80 137/89 128/70 134/98 130/82 

10 116/80 125/90 115/70 114/70 128/87 124/98 105/102 
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LAMPIRAN 6 Hasil Output SPSS 

1. Uji Normalitas Statistical Package for the Social Sciences (SPSS) dengan 

Uji Shapiro-Wilk 

- Hipotesis Statistik: 

H0: Sampel berasal dari populasi berdistribusi normal 

H1: Sampel tidak berasal dari populasi berdistribusi normal 

 

- Kriteria Uji: 

Terima H0 jika Sig. > α= 0,05 yang berarti sampel berasal dari populasi 

berdistribusi normal, sedangkan pada harga yang lain maka tolak Ho yang 

berarti sampel tidak berasal dari populasi berdistribusi normal. 

 

- Hasil Perhitungan 

Descriptive Statistics 

  Unstandartdized residual 

Valid 10 

Missing 0 

Median 279.5 

Mean 260.7 

Std. Error of Mean 177.2 

Std. Deviation 560.5 

Shapiro-Wilk 0.95 

P-value of Shapiro-Wilk 0.671 

Minimum -636 

Maximum 1,210 

 

2. Uji Hipotesis 

- Hipotesis Statistik: 

H1: Ada pengaruh 

H0: Tidak ada pengaruh 

 

- Kriteria Uji: 

Terima H1 jika Sig. < α= 0,05 yang berarti terdapat pengaruh, sedangkan 

pada harga yang lain maka tolak H1 yang berarti tidak terdapat pengaruh. 

 

- Hasil Perhitungan 

Paired Samples T-Test 

Measure 

1 

Measure 

2 
t df p 

Mean 

Difference 

SE 

Difference 
Cohen's d SE Cohen's d 

Sebelum Setelah -1.471 9 0.175 -260.7 177.2 -0.465 0.091 

Note.  Student's t-test 
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Descriptives 

  N Mean SD SE Coefficient of variation 

Sebelum 10 7,755 1,639 518.2 0.211 

Setelah 10 8,015 1,236 390.8 0.154 
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LAMPIRAN 7 Dokumentasi Penelitian 

1. Pembuatan Kunyit dan Asam Jawa 

 

2. Pemberian Kunyit dan Asam Jawa  

 

3. Pengambilan Sampel 
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4. Pemeriksaan Enzim Kolinesterase  
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LAMPIRAN 8 Prosedur Pengambilan Darah Vena 

PROSEDUR PENGAMBILAN DARAH VENA 

 

1. Meletakkan lengan petani sprayer pestisida dalam posisi lurus, lalu raba vena 

yang akan diambil darahnya. 

2. Memasang torniquet dan mengepalkan genggaman tangan petani agar vena 

tampak jelas. 

3. fiksasi area pengambilan darah menggunakan alkohol swab secara menyeluruh. 

4. Menusuk jarum ke vena dengan arah bevel menghadap ke atas. 

5. Memastikan darah mengalir ke dalam spuit, lalu ambil darah sebanyak 3 ml. 

6. Melepaskan torniquet, lalu menekan area bekas tusukan menggunakan kapas 

alkohol. 

7. Masukkan sampel darah ke dalam tabung dan biarkan hingga darah membeku. 

8. Menutup luka dengan plaster (Ngaisyah, 2023). 
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LAMPIRAN 9 Prosedur Pemeriksaan Enzim Kolinesterase 

PEMERIKSAAN ENZIM KOLINESTERASE 

Metode : Kinetik Fotometri 

Prinsip : 

Laju perubahan absorbansi cahaya suatu larutan terhadap 

waktu mencerminkan laju reaksi kimia yang terjadi, khususnya 

pada reaksi enzimatik. 

Prosedur Pemeriksaan : 

a. Menyiapkan seluruh alat dan bahan yang diperlukan. 

b. Memberi label pada dua tabung reaksi, yaitu tabung blanko dan 

tabung sampel. 

c. Memipet bahan-bahan ke dalam masing-masing tabung sesuai 

dengan rincian berikut: 

Tabel 4. 3 Prosedur pemeriksaan enzim Kolinesterase 

 Blanko Sampel 

Sampel - 20 µl 

Aquadest 20 µl - 

R1 1000 µl 1000 µl 

Homogenkan dan inkubasi 3 menit 

R2 250 µl 250 µl 

Sumber Insert Kit Diasys 2022 

d. Menghomogenkan larutan dalam tabung dengan cara di-vortex 

ringan. 

e. Mengukur sampel menggunakan fotometer setelah 2 menit dari 

penambahan reagen II. 
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f. Menyalakan stopwatch untuk memulai pengukuran waktu 

reaksi. 

g. Membaca nilai absorbansi pada menit ke-1, ke-2, dan ke-3 

secara berurutan. 
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LAMPIRAN 10 Prosedur Pembuatan Kunyit dan Asam Jawa 

PROSEDUR KUNYIT DAN ASAM JAWA 

 
1. 6Menimbang kunyit sebanyak 50 gram dan asam jawa sebanyak 25 gram (350 

gram kunyit dan 175 gram asam jawa untuk 7 hari). 

2. Membersihkan kunyit dan asam jawa, kemudian memotong tipis-tipis kunyit 

dan memisahkan biji asam jawa. 

3. Merendam asam jawa dengan 50 gram air hangat. 

4. Menghaluskan kunyit menggunakan blender dengan menambahkan 200 ml air. 

5. Menyaring hasil blenderan menggunakan kain kasa atau saringan halus untuk 

mengambil sari. 

6. Merebus sari kunyit dan air asam jawa selama 10–15 menit sambil diaduk 

hingga mendidih. 

7. Menyaring kembali larutan setelah proses perebusan selesai, kemudian simpan 

dalam wadah bersih dan tertutup. 
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LAMPIRAN 11 Lembar Persetujuan (Informed Consent) 

INFORMED CONSENT  

(BERSEDIA MENJADI RESPONDEN)  
 

 

Nama :  

Jenis Kelamin :  

Usia :  

Alamat :  

 

Dengan ini menyatakan bersedia menjadi responden dalam penelitian yang 

berjudul “Kombinasi Kunyit Dan Asam Jawa Terhadap Aktivitas Enzim 

Kolinesterase (ChE) Petani Sprayer Pestisida Di Dusun Sukorejo Perak Jombang".  

Saya menyadari bahwa partisipasi saya bersifat sukarela dan saya dapat 

mengundurkan diri kapan saja tanpa adanya sanksi atau konsekuensi. Demikian 

persetujuan ini saya buat dengan sebenarnya. 

Jombang, 1 Mei 2025 

 

 

Responden 
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LAMPIRAN 12 Lembar Kuisioner Penelitian 

LEMBAR KUISIONER PETANI SPRAYER PESTISIDA 

 
Nama  : ................................................ 

Usia  : ................................................ 

Jenis kelamin : ................................................ 

 

Pilihlah jawaban yang tepat! 

1. Saya menjadi petani semprot selama? 

a. 5–10 tahun  b. 10–15 tahun  c. 15–20 tahun  d. >20 tahun 

2. Durasi saya melakukan penyemprotan? 

a. 1 jam  b. 2 jam  c. 3 jam  d. >3 jam 

3. Saya melakukan penyemprotan berapa kali dalam satu bulan? 

a. 4 kali  b. 8 kali  c. 16 kali 

4. Saya perokok aktif? 

a. Ya   b. Tidak  c. Kadang-kadang 

5. Saya menggunakan APD (masker, sarung tangan, sepatu bot, dll)? 

a. Ya   b. Tidak 

6. Saya mengkonsumsi makanan bergizi? 

a. Ya   b. Tidak  c. Kadang-kadang 

7. Saya memiliki riwayat penyakit kronis (anemia, hepatitis, sirosis, abses dan 

metastatik karsinoma pada lever, obstruktif jaundice myocardial, genetik 

aclonestemia)? 

a. Ya   b. Tidak 
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LAMPIRAN 13 Lembar Kontrol Konsumsi Harian 

LEMBAR KONTROL KONSUMSI HARIAN 

KUNYIT DAN ASAM JAWA 
 

 

Nama :  

Kode Responden :  

Usia :  

Tanggal Mulai Interversi :  

 

Hari 

ke- 
Tanggal 

Komsumsi  

(✔/✘) 

Keterangan/ Efek 

Samping 
Tanda Tangan 

1     

2     

3     

4     

5     

6     

7     

 

Catatan: 

- ✔ = Diminum 

- ✘ = Tidak diminum 

- Efek samping misalnya: mual, pusing, alergi, dsb. 
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LAMPIRAN 14 Uji Etik 

 

  



76 

 

 

 

LAMPIRAN 15 Surat Pernyataan Penelitian 
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LAMPIRAN 16 Surat Keterangan Bebas Plagiasi 
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LAMPIRAN 17 Digital Receipt 
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LAMPIRAN 18 Surat Pernyataan Kesediaan Unggah KTI 
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LAMPIRAN 19 Turnitin 
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