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ABSTRACT

Masks are an important part of efforts to prevent the spread of disease, especially during a global pandemic. But concerns about the safety of masks are growing, especially those sold on the streets without quality control. Another factor to consider is the potential for contamination of the mask surface. The purpose of this study is to analyze the content of heavy metal Lead (Pb) in masks sold on the roadside of Makassar city. This type of research is a descriptive laboratory observation research by conducting laboratory tests, this research was carried out at the Makassar Masyarat Health Laboratory Center starting from June 7 - June 14, 2024. The sample in this study is masks sold on the roadside of Makassar city. From the results of the study, it is known that the lead content in each sample number 1 to 10 in order, namely sample I is 1.3283; sample II as many as 3.2368;  sample III as many as 1.0803; IV samples as many as 0.6541; sample V as much as 0.2345; sample VI as much as 0.8238; sample VII as many as 3.1788; sample VIII as many as 0.0078; IX samples as many as < 0.0001; sample X 1.6036. All positive samples contained varying levels of lead.
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ABSTRAK

Masker merupakan bagian penting dalam upaya mencegah penyebaran penyakit, terutama di masa pandemi global. Namun kekhawatiran mengenai keamanan masker semakin meningkat, terutama yang dijual di jalanan tanpa kontrol kualitas. Faktor lain yang perlu dipertimbangkan adalah potensi kontaminasi permukaan masker. Tujuan penelitian ini adalah untuk menganalisis kandungan logam berat Timbal (Pb) pada masker yang dijual di pinggir jalan kota Makassar. Jenis penelitian ini adalah penelitian observasi laboratorik yang bersifat deskriptif dengan melakukan uji laboratorik, penelitian ini dilaksanakan di Balai Besar Laboratorium Kesehatan Masyarat Makassar mulai pada tanggal 7 Juni - 14 Juni 2024. Sampel pada penelitian ini adalah masker yang dijual di pinggir jalan kota Makassar. Dari hasil penelitian diketahui bahwa kandungan timbal pada masing-masing sampel nomor 1 sampai 10 secara berurutan yaitu sampel I sebanyak  1,3283; sampel II sebanyak 3,2368;  sampel III sebanyak 1,0803; sampel IV sebanyak 0,6541; sampel V sebanyak 0,2345; sampel VI sebanyak 0,8238; sampel VII sebanyak 3,1788; sampel VIII sebanyak 0,0078; sampel IX sebanyak < 0,0001; sampel X 1,6036. Semua sampel positif mengandung timbal dengan kadar yang berbeda-beda.
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PENDAHULUAN 
      Sektor transportasi memegang peranan penting dalam pencemaran udara. Beberapa penelitian menunjukkan bahwa transportasi merupakan sumber utama pencemaran udara, dan sektor transportasi menyumbang 70% dari total jumlah pencemaran udara(Yusrianti, 2015). Senyawa timbal (Pb), yang termasuk dalam kelompok logam berat yang berbahaya bagi lingkungan, adalah salah satu bahan pencemar gas buang kendaraan bermotor yang paling berbahaya.  (ATSDR, 2019).
      Udara bersih adalah udara yang mengandung cukup oksigen (O2) yang dibutuhkan makhluk hidup. Di kota-kota tempat kita tinggal, sulit mendapatkan udara bersih dan sehat. Hal ini disebabkan karena udara di perkotaan tercemar oleh bahan-bahan kimia atau polutan udara yang bersifat racun bagi manusia. Masuknya bahan pencemar atau pencemar udara berasal dari gas buang pabrik, pembangkit listrik, asap rokok bahkan gas buang kendaraan (Rosmiati, 2019).
      Kendaraan berbahan bakar bensin mengeluarkan limbah pembakaran yang mengandung zat berbahaya, salah satunya timbal. Timbal umumnya digunakan sebagai bahan tambahan bahan bakar pada bensin karena meningkatkan pelumasan dan meningkatkan efisiensi pembakaran. Dengan kata lain, kehadiran konten mentah meningkatkan performa mobil. Timbal dan besi dibakar di tungku, dan 70% sisanya dilepaskan sebagai gas limbah. Produksi timbal merupakan sumber polusi udara. Polusi udara dapat terhirup atau terdengar oleh orang yang terpapar. Orang-orang yang paling berisiko menghirup polutan udara termasuk pekerja pompa bensin, pekerja di tempat kerja, polisi lalu lintas, dan pekerja lalu lintas (Thoyyibah, Wafi, & Rahmawati, Analisis Kadar Timbal (Pb) pada Rambut Petugas SPBU di Kota Malang, 2023).
      Keracunan Timbal (Pb) dapat terjadi karena makan atau minum makanan kaya timbal, menelan debu atau kotoran, menghilangkan cat yang terkontaminasi timbal, atau menggunakan bensin, Pertamax, atau Pertalite saat kendaraan diservis. bahan bakar lainnya. Timbal (Pb) merupakan zat beracun yang mempengaruhi banyak sistem tubuh. Sasaran utama keracunan timbal adalah sistem saraf pusat sehingga menyebabkan peningkatan tekanan darah, sakit perut, dan anemia. sebagai alasan Menurut Organisasi Kesehatan Dunia (WHO), jika darah terkontaminasi titer lebih dari 25 μg/dl maka ditandai tinggi, kurang dari 10 μg/dl dianggap kecil. Menurut Departemen Kesehatan (2002), Keputusan Menteri Kesehatan Republik Indonesia no. 1406/MENKES/XI/2002 menyatakan bahwa minimal donor darah adalah 25 μg/dl (Saud et al., 2020). ). Pada tahun 2016, Institute for Health Metrics and Evaluation (IHME) memperkirakan bahwa dampak kesehatan jangka panjang dari polusi udara menyebabkan hingga 540.000 kematian di seluruh dunia.. (Thoyyibah, Wafi, & Rahmawati, Analisis Kadar Timbal (Pb) pada Rambut Petugas SPBU di Kota Malang, 2023).
      Masker merupakan bagian penting dalam upaya mencegah penyebaran penyakit, terutama di masa pandemi global. Namun kekhawatiran mengenai keamanan masker semakin meningkat, terutama yang dijual di jalanan tanpa kontrol kualitas. Faktor lain yang perlu dipertimbangkan adalah potensi kontaminasi permukaan masker.
      Berdasarkan penelitian Joseph dkk (2021) diperoleh hasil yaitu terdapat 1 penjual yang menjual ikan dengan kandungan timbal telah melebihi batas cemaran timbal pada pangan. Aprilyana (2017) dalam penelitiannya juga menyimpulkan kadar Pb pada sampel jajanan pinggir jalan telah melewati ambang batas yang telah ditetapkan.
      Belum ada penelitian detail secara spesifik mengenai kandungan timbal pada masker pinggir jalan. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk memberikan pemahaman lebih dalam mengenai permasalahan tersebut dan memberikan data empiris yang dapat digunakan untuk meningkatkan keamanan produk masker yang beredar di masyarakat. Penelitian ini berharap dapat menemukan solusi dan rekomendasi yang dapat diterapkan untuk mencegah penyakit agar pemakai masker tetap sehat.
 
METODE 
Desain, tempat dan waktu 
      Desain penelitian ini adalah penelitian observasi laboratorik yang bersifat deskriptif dengan melakukan uji laboratorik untuk menganlisis timbal pada masker wajah yang di jual dipinggir jalan kota Makassar. Lokasi penelitian dilakukan di Balai Besar Laboratorium Kesehatan Maakassar (BBLK). Penelitian ini dilaksanakan pada tanggal 07 Juni 2024 sampai 14 Juni 2024
Jumlah dan cara pengambilan subjek atau bahan dan alat 
      Populasi pada penelitian ini adalah semua masker wajah yang di jual di pinggir jalan kota Makassar. Sampel pada penelitian ini adalah 10 masker medis terdiri dari 5 jenis (masker bedah, masker duckbill hitam, masker duckbill putih, masker N95, dan masker anak-anak). Teknik pengambilan sampel yang digunakan yaitu accidental sampling. Instrumen penelitian meliputi :
1. Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah gunting, cawan prosibel, neraca analitik, gelas ukur, pipet tetes, tanur, botol sampel, Spektrofotometer Serapan Atom
2. Bahan yang digunakan yaitu Larutan Asam Nitrat (HNO3), Asam Klorida (HCl), Aquadest, dan Sampel masker wajah.

Langkah-Langkah Penelitian 
1. [bookmark: _Toc170923001]Pra Analitik 
Masing-masing sampel masker ditimbang sebanyak ± 0,4 gram  dalam cawan petri porselin yang bersih kemudian  dimasukkan dalam tanur dengan suhu 600°C sampai sampel menjadi abu. Sampel yang telah berubah bentuk menjadi abu, ditambahkan 3 tetes (sampai larut) HNO3. Selanjutnya, sampel dipanaskan menggunakan hot plate sampai sampel kering lalu dimasukkan kembali ke dalam tanur sampai sampel masker berubah menjadi abu. Langkah selanjutnya, ditambahkan HCl sampai sampel larut kemudian dimasukkan ke dalam gelas ukur 50 mL dan ditambahkan aquadest sampai tanda batas.
2. [bookmark: _Toc170923002]Analitik 
a. [bookmark: _Toc170923003]Pemeriksaan Kualitatif
Mengambil 1 mL sampel hasil destruksi lalu dimasukkan kedalam tabung reaksi dan ditambahkan sebanyak 2-3 tetes masing-masing reagen (KI 0,5 N, NaOH 2 M, dan HCl encer 2M). Hasil positif ditandai dengan perubahan warna menjadi endapan kuning (KI), putih (NaOH), dan putih (HCl).
b. [bookmark: _Toc170923004]Pemeriksaan Kuantitatif
· Pembuatan larutan baku standar timbal
1) Pembuatan larutan induk Pb 1000 ppm
Menimbang dengan teliti 1,15985 gram timbal nitrat kemudian diencerkan dengan aquadest dan labu ukur 1 L hingga tanda batas
2) Pembuatan larutan baku Pb 100 ppm
Memipet 10 mL larutan induk pb 1000 ppm ke dalam labu ukur 100 mL, kemudian diencerkan dengan aquadest hingga tanda batas.
3) Pembuatan larutan standar baku 10 ppm
Memipet 10 ml larutan induk pb 100 ppm ke dalam labu ukur 100 mL, kemudian diencerkan dengan aquadest hingga tanda batas.
4) Pembuatan deret standar
Dari larutan baku 10 ppm, dibuat larutan deret standar dengan konsentrasi 0,0; 0,2; 0,4; 0,6; 0,8; 1,0; 1,2; dan 1,4 ppm kemudian dimasukkan ke dalam labu takar 100 mL. kemudian ditambahkan aquadest hingga tanda tera, homogenkan. Penentuan linearitas dengan pengukuran deret standar ini menggunakan SSA pada panjang gelombang 283,3 nm, sehingga diperoleh kurva standar (absorbansi terhadap konsentrasi) dan persamaan regresi yang dinyatakan dengan y = a + bx. Uji linearitas dapat dikatakan baik apabila nilai koefisien korelasi (r) yang diperoleh mendekati 1.
· Pengoperasian Spektrofotometer
Langkah pertama yaitu menghidupkan alat SSA. Selanjutnya, Sampel dan larutan standar dimasukan dalam tabung reaksi yang tersedia pada alat SSA. Lakukan pengaturan pada 
komputer alat SSA. Selanjutnya, api dan lampu katoda SSA dihidupkan dan aspirasi larutan standar kedalam nyala udara asetilen dengan catatan hasil bacaan pengukuran harus nol. Secara berurutan larutan baku dianalisis menggunakan SSA, dan dilanjutkan dengan larutan blangko serta larutan sampel masker. Catat hasil pengukuran serapan atom kemudian hitung untuk mendapatkan kosentrasi logam pada larutan.
3. [bookmark: _Toc170923005]Pasca Analitik
a. Catat hasil pengukuran serapan atom kemudian hitung untuk mendapatkan kosentrasi logam pada larutan.
b. Melakukan dokumentasi terhadap hasil yang diperoleh
c. Hasil positif ditandai dengan perubahan warna
d. Laporkan hasil yang diperoleh kepada yang bertanggung jawab.

Pengolahan dan analisis data
      Data yang diperoleh dianalisi secara tabulasi deskriptif dengan pemaparan hasil akhir penelitian secara narasi serta dilengkapi dengan table hasil pemeriksaan.

HASIL 
      Analisis logam Pb pada masker dilakukan untuk mengetahui kadar timbal yang terkandung di dalamnya. Pengambilan sampel dilakukan pada empat titik yang berbeda di pinggir jalan kota Makassar. Pengukuran kadar timbal (Pb) tersebut dilakukan menggunakan spektrofotometri serapan atom (SSA) dan diperoleh hasil kadar logam Pb pada sampel masker menunjukkan kadar logam Pb pada masker yang dijual di pinggir jalan kota Makassar secara kualitatif dapat dikatakan bahwa 10 sampel positif mengandung timbal. Yang mana dalam uji spektrofotometri serapan atom didapatkan kadar timbal sesuai dengan tabel yang tertera. Kadar timbal yang tertinggi ditemukan pada sampel nomor 1,2,3,4,5,6,7,dan 10 dengan nilai antara 0,2345 sampai 3,2368. sedangkan kadar timbal rendah ditemukan pada sampel nomor 8 dan 9 dengan nilai antara < 0,001 sampai 0,0078.  Tingginya kadar timbal dalam masker disebabkan karena pembungkus yang digunakan kurang aman dan masker terlalu lama terpajang dipinggir jalan.

PEMBAHASAN 
      Pemeriksaan masker dari 10 sampel dilakukan dengan uji kualitatif dan kuantitatif menggunakan alat Spektofotometer Serapan Atom. Hasil positif ditandai dengan adanya timbal yang terdeteksi dan terhitung pada alat. Tahap awal yang dilakukan pada penelitian ini adalah memberikan kode pada seluruh sampel, kemudian sampel di potong kecil-kecil dan di timbang sebanyak ±0,4 gram, setelah itu masker dimasukkan ke dalam tanur dengan suhu 600°C sampai jadi abu.  Langkah selanjutnya, menambahkan 3 tetes HNO3 sampel yang telah ditanur. Fungsi dari penambahan HNO3 adalah untuk mengoksidasi timbal dari bentuk metalik atau organik menjadi bentuk oksida yang larut dalam air. Lalu sampel dipanaskan menggunakan hot plate sampai kering. Tujuan pemanasan tersebut adalah untuk mempercepat reaksi oksidasi senyawa organik kompleks yang mungkin ada dalam sampel. Selanjutnya, sampel dimasukkan lagi kedalam tanur sampai sampel menjadi abu. Setelah itu, menambahkan HCl sampai sampel larut yang bertujuan untuk menghilangkan sisa-sisa nitrat yang mungkin tersisa setelah proses destruksi kering dengan HNO3. Lalu, sampel diencerkan dengan air suling hingga 50 mL ke dalam labu ukur kemudian disaring menggunakan kertas saring Whatman. Filtrat yang diperoleh digunakan untuk analisis logam Pb dengan menggunakan spektrofotometer serapan atom. 
      Penelitian ini dilakukan pemeriksaan sampel masker di pinggir jalan kota Makassar pada 4 lokasi yang berbeda. Adapun 4 lokasi yaitu daerah Perintis Kemerdekaan, Urip Sumoharjo, Alauddin, dan Tello yang merupakan daerah padat kendaraan, baik roda dua dan roda empat. Hasil survey lokasi menunjukkan bahwa kurangnya perhatian keamanan pembungkus masker yang tidak tertutup rapat oleh penjual. Selain itu, jarak antara tempat penjualan dan badan jalan kurang dari 2 meter. Kondisi seperti ini dapat meningkatkan resiko kontaminasi logam timbal yang bersumber dari polusi udara berupa emisi gas buangan kendaraan bermotor.
Dari hasil penelitian diketahui bahwa kandungan timbal pada masing-masing sampel nomor 1 sampai 10 secara berurutan yaitu 1,3283; 3,2368; 1,0803; 0,6541; 0,2345; 0,8238; 3,1788; 0,0078; < 0,0001; 1,6036. Semua sampel positif mengandung timbal dengan kadar yang berbeda-beda. Adanya perbedaan kandungan logam timbal yang terdapat pada sampel masker dapat disebabkan karena adanya perbedaan pencemaran udara yang berupa emisi gas buangan kendaraan bermotor pada masing-masing titik dan dipengaruhi juga oleh lamanya sampel masker terpajang di pinggir jalan. 
      Hal ini sejalan dengan penelitian identifikasi kadar timbal pada rambut sopir angkot  yang dilakukan oleh Putri, dkk (2023). Didapatkan delapan sampel yang diambil dari responden dengan masa kerja minimal 5 tahun terdeteksi adanya kandungan timbal pada keseluruhan sampel. Begitu juga dengan penelitian yang dilakukan oleh Lalandos, dkk (2021) yaitu Analisis Kandungan Timbal (Pb) pada Ikan yang Dijual di Pinggir Jalan Kecamatan Tomohon Utara Kota Tomohon Tahun 2021 didapatkan hasil pemeriksaan menunjukkan bahwa kandungan timbal Timbal dalam ikan mentah pada Penjual 1 yaitu 0,009 mg/kg, Penjual 2 yaitu 0,398 mg/kg, Penjual 3 yaitu 0,008 mg/kg, Penjual 4 yaitu 0,013 mg/kg, dan Penjual 5 yaitu 0,008 mg/kg, maka sampel Penjual 2 melebihi batas cemaran timbal pada pangan. Sedangkan, kandungan timbal Timbal dalam ikan bakar pada Penjual 1 yaitu 0,007 mg/kg, Penjual 2 yaitu 0,42 mg/kg, Penjual 3 yaitu 0,008 mg/kg, Penjual 4 yaitu 0,008 mg/kg, dan Penjual 5 yaitu 0,009 mg/kg, maka sampel Penjual 2 melebihi batas cemaran timbal pada pangan.
     Mekanisme masuknya timbal ke dalam tubuh dapat melalui beberapa jalur, yaitu melalui makanan dan minuman, udara (pernafasan/inhalasi) serta perembesan atau penetrasi pada selaput atau lapisan kulit. Tetapi jumlah timbal yang masuk melalui makanan hanya sekitar 5 – 10% atau sebesar 30% dari jumlah timbal yang terhirup yang akan diserap oleh tubuh. Dari jumlah yang terserap itu hanya 15% yang akan mengendap pada jaringan tubuh, dan sisanya akan turut terbuang bersama bahan sisa metabolisme seperti urin dan feses. Timbal yang terhirup pada saat bernafas akan masuk ke dalam pembuluh darah paru-paru. Tingkat penyerapan itu sangat dipengaruhi oleh ukuran partikel senyawa timbal, volume udara yang mampu dihirup pada saat peristiwa bernafas berlangsung dan daya larut. Logam timbal yang masuk ke paru-paru melalui peristiwa pernafasan akan terserap dan berikatan dengan darah paru-paru untuk kemudian diedarkan ke seluruh jaringan dan organ tubuh (Shinta & Mayaserli, 2020)
      Timbal yang diabsorpsi dari saluran pernapasan, pencernaan atau kulit akan diangkut oleh darah ke organ-organ lain. Sekitar 95% timbal dalam darah diikat oleh sel darah merah, 5% dalam plasma darah. Timbal diekskresi melalui beberapa cara, yaitu melalui urin (75- 80%), feses (sekitar 15%), keringat dan air susu ibu. Waktu paruh timbal dalam darah kurang lebih 36 hari, pada jaringan lunak 40 hari, sedangkan pada tulang lebih dari 25 tahun. Ekskresi timbal berjalan lambat, hal ini menyebabkan timbal mudah terakumulasi dalam tubuh. Efek pertama pada keracunan timbal kronis sebelum mencapai target organ adalah adanya gangguan pada biosintesis  hem, apabila hal ini tidak segera diatasi akan terus berlanjut mengenai target organ lainnya. Toksisitas timbal dipengaruhi oleh dosis dan lama pemaparan, kelangsungan pemaparan (terus-menerus atau terputus-putus), cara kontak, umur, status kesehatan, status gizi, tingkat kekebalan, jenis kelamin dan jenis jaringan yang terpapar timbal (Shinta & Mayaserli, 2020). Menurut WHO ambang batas kadar timbal dalam darah adalah 0,20 ppm. 
      Masker  terpapar oleh timbal bisa disebabkan oleh beberapa faktor yaitu bahan baku yang tidak terjamin kualitasnya. Jika masker medis dibuat dengan bahan-bahan yang mengandung timbal atau terkontaminasi dengan bahan tersebut selama proses pembuatan, maka masker tersebut bisa terpapar timbal. Selain itu, paparan timbal juga bisa bersumber dari proses pewarnaan dan pencelupan, kontaminasi selama penyimpanan dan pengiriman, serta penggunaan komponen yang mengandung timbal. Bagian-bagian tertentu dari masker seperti bagian dari klip hidung yang terbuat dari bahan yang mengandung timbal, dapat menyebabkan paparan masker bagi penggunanya. Faktor-faktor lingkungan di fasilitas produksi dan pemasaran yang tidak terkontrol dengan baik, seperti polusi udara atau limbah industri, juga dapat menyebabkan kontaminasi masker dengan timbal.
      Penyerapan timbal akan mengakibatkan kontaminasi logam timbal yang dapat menimbulkan sel darah merah menjadi berumur pendek. Timbal juga mampu menurunkan jumlah sel darah merah, dan kadar sel-sel darah yang masih muda serta meningkatkan kandungan besi dalam plasma darah. Timbal memiliki efek kronis jika terakumulasi dalam tubuh akan menyebabkan salah satunya hipertensi (Gustama & Wicaksana, 2020).
     Masuknya timbal dalam tubuh manusia meskipun dalam kadar sedikit tetap berbahaya. Hal itu disebabkan oleh adanya potensi akumulasi yang akan menimbulkan efek keracunan dan kerusakan pada beberapa fungsi organ. Pertama, efek yang akan ditimbulkan sebelum mencapai sasaran organ adalah terganggunya proses biosintesis hemoglobin. Jika dampak awal itu tidak langsung ditangani, akan semakin memperburuk kondisi. Kedua, efek lanjutan yang timbul akibat toksisitas timbal akan menyerang dan masuk ke sistem organ vital manusia, seperti pernafasan, pembentukan darah, jantung, ekskresi seperti ginjal, hingga sistem reproduksi. Disamping itu, dampak lainnya adalah timbal dapat membuat seseorang memiliki tekanan darah tinggi dan anemia (Thoyyibah, Wafi, & Rahmawati, 2023).


KESIMPULAN 
      Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan menunjukkan dari 10 sampel masker yang diperiksa, terdapat 8 sampel masker yang melewati ambang batas dan 2 sampel dibawah ambang batas merujuk dari ketetapan WHO bahwa ambang batas kadar timbal dalam darah adalah 0,20 ppm. 


SARAN 
      Peneliti menyarankan kepada masyarakat hendaknya lebih cerdas dalam memilih masker yang akan digunakan dan pastikan masker dikenakan dengan benar untuk memberikan perlindungan maksimal terhadap polusi udara dan partikel lainnya.
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Tabel 1. Kadar logam Pb pada masker di pinggir jalan kota Makassar
	No
	Kode Sampel
	Kadar Timbal (Pb) (µm/g)

	1.
	A
	1,3283

	2.
	B
	3,2368

	3.
	C
	1,0803

	4.
	D
	0,6541

	5.
	E
	0,2345

	6.
	F
	0,8238

	7.
	G
	3,1788

	8.
	H
	0,0078

	9.
	I
	<0,0001

	10.
	J
	1,6036




