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RINGKASAN 

HUBUNGAN PAPARAN PESTISIDA DENGAN FUNGSI KOGNITIF 

PADA PETANI DI DESA JENGGAWAH KECAMATAN JENGGAWAH 

KABUPATEN JEMBER; Hazna Fridella Utomo; 192010101043; 2023; 94 
halaman; Program Studi Pendidikan Dokter Fakultas Kedokteran Universitas 
Jember. 

Pestisida sangat diperlukan dalam produksi pertanian. Pestisida telah 
digunakan oleh petani untuk mengendalikan gulma dan serangga, serta  
meningkatkan produk pertanian (Tudi dkk., 2021). Pestisida dapat menimbulkan 
dampak jangka pendek seperti mata perih, ruam, lecet, iritasi kulit serta dampak 
jangka panjang seperti menyebabkan kanker, mengganggu masa gestasi dan 
menyebabkan gangguan pada sistem saraf (Buckner dkk., 2016). 

Pestisida dapat menginduksi timbulnya stress oksidatif dan spesi oksigen 
reaktif yang mengakibatkan timbulnya efek neurodegenerasi pada manusia (Kaur 
dkk., 2019). Neurodegenerasi merupakan proses menurunnya secara progresif 
struktur dan fungsi sel saraf (Singh dan Gautam, 2021). Stress oksidatif dapat 
merusak selubung myelin yang berfungsi untuk mentransmisi impuls ke otak. 
Kerusakan selubung myelin dapat menyebabkan terganggunya fungsi kognitif 
(Palop dan Mucke, 2010).   

Pengukuran fungsi kognitif merupakan hal yang penting untuk dilakukan. 
Salah satu tes kognitif yang singkat adalah MMSE yang erupakan alat skrining 
untuk memberikan ukuran keseluruhan gangguan kognitif dalam pengaturan 
klinis, penelitian dan komunitas (Arevalo-Rodriguez dkk., 2015). Tujuan 
penelitian ini adalah untuk mengetahui hubungan antara paparan pestisida dengan 
fungsi kognitif pada petani di Desa Jenggawah, Kecamatan Jenggawah, 
Kabupaten Jember. 

Jenis penelitian ini adalah penelitian analitik observasional dengan metode 
cross sectional. Penelitian ini dilaksanakan di Desa Jenggawah, Kecamatan 
Jenggawah, Kabupaten Jember pada bulan Oktober - Desember 2022 dengan 
mengambil data primer berupa tingkat paparan pestisida pada petani 
menggunakan kuesioner Pesticide Exposure Measurement dan tingkatan fungsi 
kognitif menggunakan MMSE. Responden penelitian ini berjumlah 33 petani 
yang  telah memenuhi kriteria inklusi dan eksklusi. 

Hasil yang didapatkan dari penelitian yang diperoleh yaitu terdapat 15 
responden (45,5%) yang masuk ke dalam kategori tidak terpapar oleh pestisida, 
paparan ringan sebanyak 9 responden (27,3%), paparan sedang sebanyak 1 
responden (3%) dan paparan berat sebanyak 8 responden (24,2%). Berdasarkan 
data yang diperoleh terdapat 24 responden (72,7%) dengan kategori hasil MMSE 
normal, 7 responden (21,2%) dengan kategori hasil MMSE probable gangguan 
kognitif dan terdapat 2 responden (6,1%) dengan kategori MMSE definitif 
gangguan kognitif. Hasil analisis statistik menujukkan tidak terdapat hubungan 
antara paparan pestisida dengan fungsi kognitif pada petani di Desa Jenggawah, 
Kecamatan Jenggawah, Kabupaten Jember (p-value sebesar 0,395). 

 
 

DIGITAL REPOSITORY UNIVERSITAS JEMBER

DIGITAL REPOSITORY UNIVERSITAS JEMBER



 
 

ix 
 

Kesimpulan dari penelitian ini adalah tidak terdapat hubungan yang 
signifikan antara paparan pestisida dengan fungsi kognitif pada petani di Desa 
Jenggawah, Kecamatan Jenggawah, Kabupaten Jember. Pengkajian ulang perlu 
dilakukan secara lebih komprehensif dengan menggunakan jumlah sampel yang 
lebih banyak agar hasil dapat lebih maksimal. 
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BAB 1. PENDAHULUAN 

 

 

1.1 Latar Belakang 

Pertanian memiliki peran besar dalam perekonomian. Sektor pertanian 

menjadi penyedia lapangan kerja bagi manusia, sumber pangan untuk masyarakat, 

bahan baku untuk industri serta menjadi sumber pendapatan negara (Gayatri, 

2020). Data statistik di Indonesia pada tahun 2020 menunjukkan persentase tenaga 

kerja sektor pertanian sebesar 88,57% dan untuk provinsi Jawa Timur mencapai 

89,10% (Badan Pusat Statistik Jember, 2020).  

Sebagian besar wilayah Kabupaten Jember merupakan daerah yang cukup 

subur dan memadai untuk pengembangan komoditi pertanian (Dinas Pertanian 

dan Ketahanan Pangan Provinsi Jawa Timur, 2013). Kabupaten Jember memiliki 

426.584 petani, yang merupakan jumlah petani terbanyak di Provinsi Jawa Timur. 

Jenggawah merupakan salah satu kecamatan di Kabupaten Jember yang mayoritas 

penduduknya adalah petani dengan produksi padi mencapai 45,4 ton (Badan Pusat 

Statistik Kabupaten Jember, 2020). Berdasarkan data Badan Pusat Statistik (BPS) 

tahun 2018 ada 33,4 juta petani di Indonesia (SUTAS, 2018). Persentase petani 

pada pada tahun 2018 adalah 88,35% dan pada tahun 2019 turun menjadi 87,59%. 

(Badan Pusat Statistik, 2021). Penurunan persentase ini dikarenakan kurangnya 

dukungan pemerintah pada sektor pertanian sehingga petani tidak sejahtera 

(SETJEN DPR-RI, 2015). 

Ketidaksejahteraan petani dapat dilihat dari kurangnya daya saing petani 

dan keluarga petani di berbagai macam sektor, utamanya adalah pendidikan 

(Amirudin, 2019). Tingkat pendidikan terakhir petani yang terbanyak adalah 

sekolah dasar dengan jumlah 13,9 juta (SUTAS, 2018). Tingkat pendidikan petani 

yang rendah dapat berdampak pada penggunaan pestisida yang tidak aman, 

sehingga petani sulit untuk mengerti peringatan bahaya pada label pestisida. 

Kurangnya pengetahuan tentang sejauh mana pestisida dapat berbahaya telah 

dianggap sebagai hambatan untuk melakukan perilaku perlindungan diri oleh 

petani, seperti penggunaan alat pelindung diri (APD) (Jallow dkk., 2017). 
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Pestisida sangat diperlukan dalam produksi pertanian. Pestisida telah 

digunakan oleh petani untuk mengendalikan gulma dan serangga, serta  

meningkatkan produk pertanian (Tudi dkk., 2021). Pestisida dapat menimbulkan 

dampak jangka pendek seperti mata perih, ruam, lecet, iritasi kulit serta dampak 

jangka panjang seperti menyebabkan kanker, mengganggu masa gestasi dan 

menyebabkan gangguan pada sistem saraf (Buckner, 2016). Pestisida dapat 

menginduksi timbulnya stress oksidatif dan spesi oksigen reaktif yang 

mengakibatkan timbulnya efek neurodegenerasi pada manusia (Kaur dkk., 2019). 

Neurodegenerasi merupakan proses menurunnya secara progresif struktur dan 

fungsi sel saraf (Singh dan Gautam, 2021). Stress oksidatif dapat merusak 

selubung myelin yang berfungsi untuk mentransmisi impuls ke otak. Kerusakan 

selubung myelin dapat menyebabkan terganggunya fungsi kognitif (Palop dan 

Mucke, 2010).  

Penelitian terhadap pekerja pertanian di Prancis, menyatakan bahwa 

paparan pestisida secara langsung mengakibatkan terganggunya fungsi kognitif 

yang dibuktikan dari hasil MMSE yang rendah (Baldi dkk., 2011). Mini Mental 

State Examination (MMSE) merupakan alat skrining singkat untuk memberikan 

ukuran keseluruhan gangguan kognitif dalam pengaturan klinis, penelitian dan 

masyarakat (Arevalo-Rodriguez dkk., 2015). Penelitian lain yang dilakukan pada 

petani di Dusun Cangar, Desa Bulukerto, Kecamatan Bumiaji, Kota Batu 

menyatakan bahwa responden memilki skor paparan pestisida tinggi tetapi pada 

rerata skor MMSE menujukkan nilai normal (Fadillah dkk, 2018).  

Berdasarkan hal-hal tersebut peneliti merasa tertarik untuk melakukan 

penelitian yang berjudul “Hubungan Paparan Pestisida dengan Fungsi Kognitif 

pada Petani di Desa Jenggawah, Kecamatan Jenggawah, Kabupaten Jember”. 

Pada penelitian ini fungsi kognitif diukur menggunakan MMSE (Mini Mental 

State Examination) sedangkan untuk paparan pestisida pada petani akan diketahui 

melalui proses wawancara. 
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1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan uraian latar belakang diatas dapat dirumuskan suatu masalah 

yaitu “Apakah terdapat hubungan antara paparan pestisida dengan fungsi kognitif 

pada petani di Desa Jenggawah, Kecamatan Jenggawah, Kabupaten Jember?”. 

 
 

1.3 Tujuan 

1.3.1 Tujuan umum 

a) Untuk mengetahui tingkat paparan pestisida petani di Desa Jenggawah, 

Kecamatan Jenggawah, Kabupaten Jember. 

b) Untuk mengetahui fungsi kognitif pada petani di Desa Jenggawah, 

Kecamatan Jenggawah, Kabupaten Jember. 

 
1.3.2 Tujuan khusus 

a) Untuk menganalisis hubungan antara paparan pestisida dengan fungsi 

kognitif petani di Desa Jenggawah, Kecamatan Jenggawah, Kabupaten 

Jember. 

 
1.4 Manfaat penelitian 

Manfaat yang didapatkan dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

 

1.4.1 Manfaat Teoretis 

Hasil penelitian ini dapat memberikan data adanya keterkaitan klinis 

pestisida dengan gangguan kognitif serta dapat mengembangkan ilmu 

pengetahuan di bidang pertanian dan kesehatan, yang manfaatnya dapat dirasakan 

oleh akademisi seperti mahasiswa, dosen, maupun peneliti yang tertarik dengan 

topik tersebut. 
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1.4.2 Manfaat Praktis 

a) Kepentingan Ilmu 

Diharapkan dapat memberikan data tentang hubungan antara paparan 

pestisida dengan fungsi kognitif pada petani di Desa Jenggawah, 

Kecamatan Jenggawah, Kabupaten Jember. 

b) Pemerintah 

Sebagai suatu pertimbangan untuk proses pembuatan kebijakan serta 

panduan penggunaan pestisida pada petani. 

c) Masyarakat Luas 

Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi kepada 

masyarakat terutama petani mengenai dampak dari paparan pestisida 

utamanya pada sistem saraf sehingga dapat membantu masyarakat untuk 

mencegah dampak penggunaan pestisida.  

d) Kelompok Tani 

Memberi pengetahuan petani di Desa Jenggawah terhadap bahaya paparan 

pestisida terhadap fungsi kognitif. 
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

2.1 Pestisida 

2.1.1 Pengertian pestisida 

 Food and Agriculture Organization pada Environment and Social 

Standard 5 (E&SS5) mendefinisikan pestisida sebagai setiap zat atau campuran 

zat kimia atau bahan biologis yang dimaksudkan untuk mengusir, 

menghancurkan, atau mengendalikan hama apapun, atau mengatur pertumbuhan 

tanaman (Food and Agriculture Organization, 2014). Berdasarkan Peraturan 

Menteri Pertanian Republik Indonesia nomor 43 tahun 2019 tentang pendaftaran 

pestisida, pestisida adalah semua zat kimia dan bahan lain serta jasad renik dan 

virus yang dipergunakan untuk memberantas atau mencegah hama-hama dan 

penyakit yang merusak tanaman, bagian-bagian tanaman, hasil-hasil pertanian, 

memberantas rerumputan, mematikan daun dan mencegah pertumbuhan yang 

tidak diinginkan, mengatur atau merangsang pertumbuhan tanaman atau bagian-

bagian tanaman tidak termasuk pupuk, memberantas atau mencegah hama-hama 

luar pada hewan-hewan piaraan dan ternak, memberantas atau mencegah hama-

hama air, memberantas atau mencegah binatang-binatang dan jasad-jasad renik 

dalam rumah tangga, bangunan dan dalam alat-alat pengangkutan dan/atau 

memberantas atau mencegah binatang-binatang yang dapat menyebabkan 

penyakit pada manusia atau binatang yang perlu dilindungi dengan penggunaan 

pada tanaman, tanah atau air. (Permentan, 2019). 

 
 
2.1.2 Jenis dan Klasifikasi Pestisida 

 Berdasarkan Kementrian Pertanian Republik Indonesia (2016), pestisida 

terdiri dari berbagai macam jenis yang diklasifikasikan dari hewan atau hama 

sasaran dari pestisida tersebut yang dapat dilihat pada tabel 2.1. Pestisida yang 

digunakan harus sesuai dengan hama yang menyerang tanaman.
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Tabel 2. 1 Jenis pestisida (Sumber: Kementrian Pertanian Republik Indonesia, 2016) 

Jenis Pestisida Sasaran 

Insektisida Serangga 

Rodentisida Binatang pengerat 

Fungisida Binatang cendawan 

Herbisida Rumput liar atau Gulma 

Bakterisida Bakteri 

Akarisida Tungau 

Nematisida Nematoda 

Molluskisida Siput atau Moluska 

Pestisida dapat diklasifikasikan berdasarkan komposisi kimia serta 

berdasarkan sifat aktif bahannya. Klasifikasi ini bertujuan untuk memberikan 

petunjuk tentang sifat fisik dan kimia dari suatu pestisida. Hal tersebut berguna 

untuk menentukan metode pengaplikasian, hal - hal yang perlu dilakukan sebelum 

penggunaan, dan intensitas penggunannya. Berdasarkan komposisi kimia, 

pestisida diklasifikasikan menjadi empat kelompok utama yaitu; organoklorin, 

organofosfat, karbamat, dan piretroid. Jenis pestisida yang paling umum 

digunakan adalah jenis organofosfat dan organoklorin (Kaur dkk., 2019). 

a) Organoklorin 

Organoklorin adalah kelompok senyawa terklorinasi yang banyak 

digunakan sebagai pestisida. Pestisida organoklorin termasuk golongan Persistent 

Organic Pollutant (POPs) yang berbahaya bagi kesehatan karena tidak mudah 

terurai dan memiliki efek kronik dan dapat menyebabkan bioakumulatif pada 

rantai makanan. Insektisida organoklorin dikelompokkan menjadi 3 golongan, 

yaitu Dichloro-diphenyl-trichloroethane (DDT) dan analognya (contoh: benzine 

hexachloride (BHC)), senyawa siklodien (contoh: dieldrin), terpena berklor 

(contoh: toksafen). Jenis insektisida organoklorin seperti DDT dan dieldrin 

termasuk pestisida yang paling banyak digunakan di negara-negara berkembang di 

Asia (Agustin dan Muhartono, 2018). Organoklorin sudah dilarang penggunaanya 

tetapi residunya masih ditemukan dikarenakan sifatnya yang persisten 

(Ardiwinata, 2020). Larangan penggunaan pestisida jenis ini di Indonesia telah 
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diatur dalam Keputusan Menteri Pertanian No: 434.1/kpts/TP.270/7/2001 

(Aritonang dan Udiyono, 2015). 

b) Organofosfat 

Organofosfat merupakan yang paling banyak digunakan sebagai 

insektisida. Organofosfat pada tahap awal, seperti parathion dan TEPP memiliki 

efek insektisida yang kuat dan sangat toksik untuk manusia dan binatang karena 

dapat menyebabkan efek henti nafas yang diinduksi secara terpusat (Adeyinka 

dkk., 2022), serta dapat menyebabkan keracunan selama penyemprotan (Sakata, 

2005). Beberapa Organofosfat yang paling sering digunakan adalah parathion, 

klorpirifos dan diazinon (Adeyinka dkk., 2022). 

c) Karbamat 

Karbamat adalah kelas insektisida yang secara struktural dan mekanis 

mirip dengan insektisida organofosfat (OP) (Silberman dan Taylor, 2022). 

Penggunaan karbamat memiliki risiko keracunan yang lebih kecil dari pada 

pestisida lain karena cepat terurai di lingkungan. Gejala keracunan karbamat akan 

timbul kurang dari 24 jam. Dua golongan yang paling sering digunakan adalah 

karbaril dan karbofuran (Ananto dkk., 2017). Kasus keracunan karbamat paling 

sering terjadi dikarenakan oleh konsumsi oral yang disengaja atau kontaminasi 

melalui kulit (Silberman dan Taylor, 2022). 

d) Piretroid 

Piretroid adalah pestisida yang biasa digunakan dalam perlindungan 

tanaman; di industri kehutanan, kayu, dan tekstil; serta dalam kedokteran dan 

kedokteran hewan untuk mengobati infeksi krustasea parasit. Telah dinyatakan 

relatif aman bagi manusia dan hewan. Piretroid direkomendasikan untuk 

perlindungan terhadap malaria dan virus Zika oleh World Health Organization 

(Hołyńska-Iwan dan Szewczyk-Golec, 2020). Piretroid mempunyai sifat iritan, 

tidak mudah teradsorbsi ke kulit, tetapi mudah teradsorbsi melalui membran 

pencernaan dan pernafasan. Toksisitas sistemik piretroid rendah jika masuk 

melalui kulit, tetapi dampak paparan jangka pendek piretroid (contoh: sipermetrin, 

deltametrin, esfenvalerat, fenvalerat dan permetrin) dapat memperlihatkan efek 

pada kulit. Penggunaan terus menerus pestisida ini dapat menyebabkan dampak 
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yang buruk seperti menurunkan kualitas lingkungan dan menurunkan 

keanekaragaman hayati. Jika digunakan dalam jangka panjang target sasaran dapat 

menjadi resisten terhadap piretroid (Narwanti dkk., 2012). 

 

 
2.1.3 Penggunaan Pestisida 

 Pestisida dapat menyebabkan kerugian jika tidak digunakan dengan tepat. 

Kerugian tersebut dapat dikurangi melalui penggunaan pestisida secara tepat. 

Berdasarkan konsepsi PHT (Pengendalian Hama Terpadu), penggunaan pestisida 

harus berdasarkan pada 6T (enam tepat), yang dapat dilihat pada tabel 2.2 berikut: 

Tabel 2. 2 Penggunaan pestisida (Sumber: Moekasan dan Prabaningrum, 2011) 

No Prinsip 

penggunaan 

Pengertian 

1. Tepat sasaran Tepat sasaran yaitu menggunakan pestisida harus 

berdasarkan jenis OPT (Organisme Penggangu 

Tanaman) yang menyerang. Sebelum 

menggunakan pestisida, langkah awal yang harus 

dilakukan adalah melakukan pengamatan untuk 

mengetahui jenis OPT yang menyerang. Langkah 

selanjutnya ialah memilih jenis pestisida yang 

sesuai dengan OPT tersebut. Contoh: Insektisida 

digunakan untuk serangga hama. 

2.  Tepat mutu Pestisida yang digunakan bahan aktifnya harus 

bermutu. Dipilih pestisida yang terdaftar dan 

diijinkan oleh Komisi Pestisida. Pestisida yang 

tidak terdaftar, sudah kadaluarsa, rusak atau yang 

diduga palsu tidak boleh digunakan karena dapat 

mengganggu pertumbuhan tanaman. 
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Lanjutan tabel 2.2 

No Prinsip 

penggunaan 

Pengertian 

3. Tepat jenis 
 
 
 
 
 

Pestisida yang digunakan harus diketahui efektif 

terhadap hama sasaran tetapi tidak mengganggu 

perkembangan dan peranan organisme lain. 

Diharuskan untuk membaca label yang tertera 

pada kemasan pestisida. 

4. Tepat waktu Penggunaan pestisida berdasarkan konsepsi PHT 

(Pengendalian Hama Terpadu) harus dilakukan 

berdasarkan hasil pemantauan atau pengamatan 

rutin. Waktu yang tepat untuk melakukan 

penyemprotan adalah pada sore hari (± pukul 

17.00), ketika suhu udara < 30oC dan kelembaban 

udara sekitar 50-80%. 

5. Tepat dosis atau 

konsentrasi 

Daya racun pestisida terhadap jasad sasaran 

ditentukan oleh dosis atau konsentrasi dari 

formulasi pestisida yang digunakan. Penggunaan 

pestisida harus mengikuti dosis atau konsentrasi 

yang tertera pada label kemasannya. 

6. Tepat cara 

penggunaan 

Beberapa cara penggunaan pestisida ialah, 

pencelupan, pengasapan, pemercikan, 

penyuntikan, pengolesan, penaburan, penyiraman, 

dan penyemprotan. Pengetahuan tentang cara 

penggunaan pestisida diperlukan agar efikasi 

pestisida sesuai dengan yang diinginkan. 

 
 
2.1.4 Mekanisme Paparan Pestisida 

 Pestisida masuk kedalam tubuh melalui beberapa cara yaitu, penetrasi 

lewat kulit (dermal contamination), terhirup masuk ke dalam saluran pernapasan 

(inhalation), dan masuk dalam saluran pencernaan lewat mulut (oral). Selain 3 

cara tersebut pestisida dapat pula masuk melalui mata (Kim dkk., 2017). 
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Kontaminasi pestisida tersering adalah melalui kulit. Faktor risiko pestisida masuk 

ke kulit dipengaruhi oleh daya toksisitas, konsentrasi, formulasi, bagian kulit yang 

terpapar dan luasannya serta kondisi fisik individu tersebut. Kegiatan yang dapat 

meningkatkan risiko kontaminasi lewat kulit adalah penyemprotan, pencampuran 

dan proses pencucian alat-alat yang digunakan untuk mengaplikasikan pestisida. 

Berikutnya, masuknya pestisida secara inhalasi merupakan yang terbanyak kedua 

setelah melalui kulit. Partikel pestisida yang terhirup dapat menempel di hidung 

ataupun paru-paru. Toksisitas droplet/gas pestisida yang terhirup ditentukan oleh 

konsentrasinya di dalam ruangan atau di udara, lamanya paparan dan kondisi fisik 

dari individu tersebut (Pamungkas dkk., 2016). 

 Kontaminasi melalui saluran pencernaan dapat terjadi dikarenakan adanya 

residu pestisida pada makanan, minuman dan juga tanah (Djekkoun dkk., 2021). 

Kontaminasi melalui mata juga dapat terjadi. Beberapa pestisida dilaporkan 

diserap oleh mata dalam jumlah yang cukup untuk menyebabkan penyakit serius 

atau bahkan fatal. Pestisida menimbulkan bahaya tertentu pada mata tergantung 

pada ukuran dan berat partikelnya (Kim dkk., 2017).  

 
 
2.1.5 Mekanisme Kerja Pestisida pada Sistem Tubuh  

a) Sistem Endokrin 

Pestisida diidentifikasi sebagai pengganggu pada sistem endokrin manusia 

atau Endocrine Disrupting Chemicals (EDC). Pestisida mengganggu hormon 

alami karena potensi kuatnya untuk mengikat reseptor hormon. Secara khusus, 

EDC dapat mengikat dan mengaktifkan berbagai reseptor hormon lalu dapat 

meniru aksi hormon (aksi agonis), mengikat reseptor tanpa mengaktifkannya, 

mengganggu sintesis, transportasi, metabolisme dan eliminasi hormon, sehingga 

menurunkan konsentrasi hormon tersebut (Mnif dkk., 2011). 

b) Sistem Reproduksi 

Pestisida bekerja pada sel leydig. Dalam situasi normal, lutenizing 

hormone (LH) berikatan dengan reseptornya yang terdapat di membran sel leydig 

lalu cAMP dan PKA meningkat, sehingga memulai kaskade sintesis testosteron. 

Paparan pestisida mengganggu kaskade dengan menurunkan kadar cAMP dan 
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PKA. Efek pada sistem reproduksi wanita yaitu penurunan kesuburan, aborsi 

spontan, lahir mati, kelahiran prematur, berat badan lahir rendah, dan gangguan 

ovarium (Bretveld dkk., 2006). 

c) Sistem Ekskresi 

Paparan pestisida berdampak pada marker kerusakan ginjal, yaitu BUN 

dan serum kreatinin. Penelitian memperlihatkan BUN meningkat sebanyak 12,5% 

dari kadar normal sedangkan kreatinin serum meningkat sebanyak 18,39%. 

Pestisida juga mempengaruhi fungsi hati ditandai dengan peningkatan kadar 

SGOT dan SGPT dalam darah (Cavari dkk., 2013). 

d) Sistem Saraf 

Pestisida dapat menyebabkan penyakit neurodegeneratif karena ekspresi 

berlebih dan mutasi pada gen yang menyebabkan produksi enzim seperti 

aspartoasilase (ASPA) yang dapat menyebabkan penumpukan asam N-asetil 

aspartat (NAA) di otak. Hal tersebut dapat menyebabkan kerusakan pada lapisan 

mielin yang merupakan lapisan pelindung pada serat saraf di otak yang 

memastikan bahwa impuls saraf ditransmisikan dengan baik di otak (Palop dan 

Mucke, 2010). Pestisida juga dapat menjadi salah satu alasan degenerasi neuron 

karena penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa pestisida seperti rotenone dan 

carbamates adalah pestisida yang diketahui menyebabkan penyakit 

neurodegeneratif seperti Huntington dan Alzheimer (Singh dan Gautam, 2021).  

 Senyawa organofosfat bertindak dengan menghambat enzim AChE, enzim 

yang berfungsi untuk memecah ACh. Organofosfat bersifat ireversibel pada AChE 

di plasma, sel darah merah dan sinaps sistem saraf tepi maupun pusat. Berbeda 

dengan karbamat yang memiliki sifat reversible terhadap enzim AChE. Ach yang 

menumpuk dapat menyebabkan overstimulasi dari reseptor muskarinik dan 

nikotinik (Sakata, 2005). Piretroid bekerja pada kanal natrium yang dapat 

menyebabkan pembukaan permanen dari kanal tersebut. Piretroid juga berdampak 

pada aktivitas enzim acetylcholinesterase dan memodifikasi aktivitas sistem 

sitokrom p450 di otak, neuron dan di hati (Hołyńska-Iwan dan Szewczyk-Golec, 

2020). 
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 Neurotoksikan dapat bekerja dengan empat cara berbeda dan dibagi 

menjadi empat kelompok terkait mekanisme kerja pestisida, yaitu neuropati, 

aksonopati, myelopati dan neurotoksikan. Neuropati terjadi karena adanya neuron 

yang hilang karena proses nekrosis atau apoptosis. Hal tersebut dapat 

menyebabkan hilangnya fungsi tubuh contohnya fungsi kognitif. Aksonopati 

terjadi dikarenakan axon terpisah dari badan sel akibat paparan zat kimia dan dapat 

menyebabkan gangguan pada fungsi sensorik dan motoriknya. Pestisida juga 

berefek pada myelinasi dari akson sistem saraf. Pestisida juga mengganggu proses 

neurotransmisi sehingga akan terjadi kesulitan pada transduksi signal (Islam dan 

Malik, 2018). 

 
 
2.1.6 Dampak Penggunaan Pestisida 

Sebagian besar pestisida berpotensi beracun bagi manusia dan dapat 

mengakibatkan gangguan kesehatan. Paparan pestisida dapat menyebabkan 

dampak akut dan kronis pada kesehatan manusia. Efek jangka pendek paparan 

pestisida terhadap kesehatan manusia adalah mata perih, ruam, lecet, iritasi kulit, 

kebutaan, mual, pusing, diare dan kematian. Efek kronis pestisida pada manusia 

dapat dikategorikan menjadi tiga kelompok besar yaitu, efek genotoksik dan 

karsinogenik, efek reproduksi dan efek neurotoksik (Buckner dkk., 2016). 

a) Efek genotoksik dan karsinogenik 

Agen genotoksik dapat berupa agen fisik, kimia atau biologis yang dapat 

berinteraksi dengan materi genetik (DNA) yang menyebabkan perubahan, 

kerusakan, dan gangguan pada proses perbaikan. Perubahan ini dapat 

menyebabkan gangguan perkembangan embrio atau menjadi langkah awal dalam 

perkembangan kanker. Paparan pestisida dapat menyebabkan kerusakan genomik. 

Paparan pestisida dapat menyebabkan kanker seperti leukimia, kanker payudara, 

kanker prostat, kanker hepar dan non-hodgkin serta Hodgkin limfoma (Shah, 

2016). 
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b) Efek reproduksi 

Pestisida merupakan Endocrine Disrupting Chemicals (EDC) yang dapat 

menyebabkan masa gestasi yang pendek, mengganggu pertumbuhan intrauterin, 

dan mengganggu metabolisme. Paparan EDC sebelum lahir dapat memengaruhi 

perkembangan saraf janin dan terjadi malformasi kongenital pada bayi baru lahir 

(Shah, 2016). 

c) Efek neurotoksik 

Neurotoksisitas terjadi ketika paparan zat beracun alami atau buatan 

manusia (neurotoksikan) mengubah aktivitas normal sistem saraf. Efek yang dapat 

muncul adalah toksisitas kolinergik akut, organophosphorus ester-induced 

delayed neurotoxicity, neurotoksisitas kronis dan gangguan perkembangan 

neurologis, sindrom kolinergik akut (Shah, 2016). Pestisida juga dapat 

menyebabkan penyakit Alzheimer dan Hunttington (Singh dan Gautam, 2021) 

serta meningkatkan risiko penyakit parkinson dan gangguan kognitif (Kim dkk., 

2017). Efek lain yang dapat timbul yaitu, Intermediate syndrome, yang ditandai 

dengan kelemahan pada otot-otot pernapasan, refleks tendon menurun, dan gejala 

ekstrapiramidal (Shah, 2016). 

Pestisida sering digunakan dalam bentuk kombinasi dengan beberapa kelas 

senyawa yang memiliki bentuk interaksi yang sama. Efek neurotoksik lain yang 

telah berulang kali dihipotesiskan adalah efek terhadap perilaku. Chronic 

organophosphate-induced neuropsychiatric disorders (COPIND) disebabkan oleh 

paparan OP tingkat rendah kronis, tanpa gejala kolinergik. Gejala klinis yang 

paling umum termasuk penurunan daya ingat, konsentrasi, dan belajar; 

kecemasan, depresi, gejala psikotik, kelelahan kronis,neuropati perifer, disfungsi 

otonom dan gejala ekstrapiramidal seperti distonia, tremor istirahat, bradikinesia, 

instabilitas postural, dan kekakuan otot wajah (Shah, 2016).  

 
 
2.2 Sistem Saraf Pusat 

2.2.1 Definisi 

 Sistem saraf adalah suatu jaringan kompleks yang memungkinkan suatu 

organisme berinteraksi dengan lingkungannya. Susunan saraf manusia 

DIGITAL REPOSITORY UNIVERSITAS JEMBER

DIGITAL REPOSITORY UNIVERSITAS JEMBER



14 
 

 

mempunyai arus informasi yang cepat dengan kecepatan pemrosesan tinggi yang 

bergantung pada aktivitas listrik (impuls saraf). Sistem saraf pusat (SSP) terdiri 

dari dua struktur utama yaitu otak dan sumsum tulang belakang. Bersama-sama, 

struktur ini mengintegrasikan informasi dari sistem saraf perifer dan organ 

sensorik. Sistem saraf terdiri dari banyak jaringan saraf yang memungkinkan 

manusia untuk  berpikir, berbahasa, belajar, mengingat, merasakan sensasi dan 

bergerak (Ludwig dkk., 2021). 

 
2.2.2 Anatomi 

  Sistem saraf pusat dibagi menjadi otak dan sumsum tulang belakang. Otak 

sendiri dibagi menjadi bagian-bagian yaitu otak besar (Telencephalon), otak 

perantara (Diencephalon), otak kecil (Cerebellum), dan batang otak (Trunchus 

encephali) dengan segmen-segmennya yaitu otak tengah (Mesencephalon), pons, 

dan medulla oblongata. Telencephalon merupakan bagian sistem saraf pusat yang 

terbesar dan tekompleks dan sebagai tempat integrasi tertinggi dalam pemrosesan 

informasi. Telencephalon dibagi menjadi dua hemisfer yang dipisahkan oleh  

fissure longitudinalis cerebri. Otak memiliki beberapa lobus yang memiliki fungsi 

dan tugas masing-masing yang saling terikat satu sama lain oleh sel saraf dan 

koneksi sinaps sehingga dapat berfungsi di kehidupan sehari-hari. Lobus otak 

dibagi menjadi lobus frontal, parietal, temporal dan oksipital (Prometheus, 2017). 

Gambar 2. 1 Lobus otak (Sumber : Netter, 2017) 
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Saraf dibagi dan dinamai berdasarkan tempat kontak dengan bagian SSP. 

Saraf sumsum tulang belakang (Nervi spinales) berjumlah 31 sedangkan saraf-

saraf kranial (Nervi craniales) berjumlah 12 pasang. Sistem saraf pusat (Otak dan 

sumsum tulang belakang) terletak di dalam sebuah selubung skeletal, yaitu 

cranium dan canalis vertebralis. Jaringan ikat yang memperantarainya disebut 

meninges. Meninges terdiri dari 3 lapisan dari dalam keluar yaitu dura mater, 

arachnoid mater dan pia mater. Ruang sempit antara arachnoid dan pia-mater 

disebut spatium subarachnoid yang merupakan tempat dari cairan cerebrospinal. 

(Prometheus, 2017). 

Kesatuan organ yang menjadi sistem saraf pusat inilah yang dapat 

berfungsi secara kompleks dalam mengatur memori dan emosi. Sistem saraf tepi 

bertugas sebagai penyalur atau media komunikasi antara sistem saraf pusat dan 

organ pada tubuh manusia sehingga dapat bekerja dan berdaptasi pada lingkungan 

hidup sehari-hari. Fungsi kompleks oleh sistem saraf pusat ini juga dibantu oleh 

adanya sel-sel neuron yang terkoneksi oleh sinaps (Prometheus, 2017). 

 
 

2.2.3 Fisiologi 

Sistem saraf pusat terdiri dari otak dan medulla spinalis. Sebanyak 85 

miliar neuron yang diperkirakan tergabung bersama oleh sekitar ratusan triliun 

Gambar 2. 2 Lapisan meninges (Sumber : Netter, 2017) 
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sinaps di otak, dengan adanya hal tersebut dapat terbentuk sebuah anyaman 

kompleks yang memungkinkan manusia untuk secara bawah sadar mengatur 

lingkungan internal melalui sistem saraf, mengalami emosi, mengontrol gerakan, 

merasakan tubuh dan lingkungan, dan melakukan fungsi-fungsi kognitif seperti 

berpikir dan mengingat (Sherwood, 2013). 

Korteks serebri memiliki daerah fungsional yang dibagi menjadi 4 lobus 

utama yaitu lobus parietalis, frontalis, oksipitalis dan temporalis. Lobus parietalis 

melaksanakan pemrosesan somatosensory seperti sentuhan, tekanan, panas, dingin 

dan nyeri. Informasi tersebut dideteksi oleh reseptor sensorik di kulit dan 

dihantarkan sepanjang serabut aferen ke SSP lalu diproyeksikan menuju korteks 

somatosensorik begitu pula dengan propriosepsi. Lobus frontalis bagian belakang 

memiliki korteks motorik primer yang berfungsi untuk melaksanakan gerakan dari 

otot rangka. Terdapat pula bagian korteks yang berfungsi untuk mengatur bahasa 

yaitu area broca dan Wernicke (Sherwood, 2013). 
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Daerah motorik, sensorik, dan bahasa hanya membentuk sekitar separuh 

dari total korteks serebri. Daerah sisanya disebut dengan daerah asosiasi yaitu 

korteks asosiasi prefrontal, korteks asosiasi parietal-temporal-oksipital dan 

korteks asosiasi limbik. Korteks asosiasi frontal berperan dalam proses 

perencanaan aktivitas, mengambil keputusan serta kreativitas. Korteks asosisasi 

parietal-temporal-oksipital berfungsi untuk mengintegrasikan informasi 

penglihatan dan proprioseptif. Korteks asosiasi limbik berperan dalam motivasi 

dan emosi serta memiliki peran besar dalam fungsi memori (Sherwood, 2013). 

 
 

2.3 Fungsi Kognitif 

2.3.1 Definisi  

 Kognitif merupakan kemampuan pengenalan dan penafsiran seseorang 

terhadap lingkungan (Aini dan Puspitasari, 2016). Fungsi kognitif adalah suatu 

proses mental yang terlibat dalam perolehan pengetahuan, manipulasi informasi, 

dan penalaran. Fungsi kognitif meliputi domain persepsi, memori, belajar, 

perhatian, pengambilan keputusan, dan kemampuan berbahasa (Kiely, 2014). 

Berdasarkan DSM-5 terdapat enam domain utama fungsi kognitif berupa atensi, 

fungsi eksekutif, pembelajaran dan memori, bahasa, kontrol perseptual dan 

motorik, serta kognisi sosial. Kognisi sosial merupakan cara memproses, 

Gambar 2. 3 Fungsi bagian otak (Sumber: Sherwood, 2013) 
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mengingat, dan menggunakan informasi dalam konteks sosial untuk menjelaskan 

dan memprediksi perilaku (Bulgarelli dan Molina, 2016). 

 
 
2.3.2 Faktor yang berpengaruh pada fungsi kognitif 

 Beberapa faktor yang mempengaruhi fungsi kognitif yang telah 

diidentifikasi meliputi: 

a) Usia 

Perubahan struktural pada neuron seperti penurunan jumlah akson maupun 

dendrit, serta perubahan panjang dendrit dan hilangnya sinaps yang signifikan 

terjadi seiring bertambahnya usia. Kehilangan sinaptik merupakan penanda 

struktural utama penuaan dalam sistem saraf. Perubahan struktur serta fungsi 

sinaps otak dan perubahan jaringan saraf berkaitan dengan usia dan berkorelasi 

dengan perubahan kognitif (Murman, 2015). Penuaan dikaitkan dengan perubahan 

fungsi kognitif, termasuk memori. Gangguan ini terkait dengan perubahan 

sinaptik yang spesifik dan relatif halus di hipokampus dan korteks prefrontal 

(Morrison dan Baxter, 2012).   

b) Tingkat pendidikan 

Pendidikan dapat meningkatkan fungsi kognitif. Pendidikan dapat 

meningkatkan kompetensi, keterampilan membaca, matematika, dan penalaran. 

Pendidikan dapat meningkatkan fungsi otak. Lingkungan yang diperkaya dengan 

informasi baru dapat menghasilkan jumlah sinaps yang lebih banyak (Alley dkk., 

2011). Menurut SUTAS 2018, Tingkat pendidikan terakhir terbanyak pada petani 

adalah sekolah dasar yaitu 13,9 juta. Tingkat pendidikan sejalan dengan tingkat 

pengetahuan. Pengetahuan yang cukup tentang neurotoksikan sangat penting 

dimiliki oleh petani pengguna pestisida, dengan pengetahuan yang cukup 

diharapkan para petani dapat melakukan pengelolaan pestisida dengan baik 

sehingga resiko kesehatan akan terminimalisi (Alley dkk., 2011). 

c) Jenis kelamin 

Faktor jenis kelamin dipengaruhi oleh beberapa hal yaitu faktor perilaku 

dan sosial. Studi sebelumnya terkait faktor perilaku menunjukkan bahwa faktor 

penentu perilaku lebih signifikan pada pria. Pria cenderung lebih terlibat dalam 
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perilaku berisiko untuk kondisi kronis, sementara wanita lebih cenderung terlibat 

dalam perilaku pencegahan, seperti menjaga pola makan yang sehat, tidak 

merokok, dan mengakses layanan kesehatan. Penelitian sebelumnya juga 

menunjukkan bahwa perbedaan kesehatan terkait gender dapat berasal dari faktor 

sosial (pendidikan, pekerjaan, dan kondisi ekonomi) (Okamoto dkk., 2021). 

d) Hormon 

Glukokortikoid adalah hormon yang bertanggung jawab untuk hormon 

stres dan dilepaskan oleh aktivasi aksis hipotalamus hipofisis adrenal (HPA), yang 

terkait erat dengan fungsi pengambilan memori. Disfungsi aksis HPA dapat 

menyebabkan peningkatan glukokortikoid dan atrofi hipokampus pada penyakit 

Alzheimer dengan mempengaruhi deposit amiloid dan fosforilasi tau sehingga 

dapat meningkatkan risiko demensia, terutama di kalangan orang tua. Penelitian 

lain mengatakan bahwa hormon seksual seperti estrogen juga dapat berperan 

dalam memori, kognisi dan fungsi spasial. Hormon testosteron, yang lebih tinggi 

pada pria daripada wanita, diyakini sebagai salah satu hormon seksual yang dapat 

mengurangi kinerja kognitif, karena kadarnya menurun seiring bertambahnya usia 

(Ali dkk., 2018). 

e) Infeksi, penyakit sistemik dan komorbid 

Diabetes dikaitkan dengan penurunan kognitif sebagaimana ditentukan 

oleh skor MMSE. Paparan kronis hiperglikemia dapat memperburuk fungsi 

kognitif karena dapat menyebabkan terjadinya penyakit penurunan fungsi 

kognitif lainnya seperti alzheimer dan demensia (Okaniawan dan Agustini, 2021). 

Selain itu infeksi yang disebabkan oleh virus influenza A juga dapat 

menyebabkan perubahan morfologi pada neuron (Hosseini dkk., 2018). 

Komorbiditas seperti hipertensi, penyakit jantung, depresi, dan HIV dinyatakan 

dapat mempengaruhi fungsi kognitif. Hipertensi terkait dengan penalaran dan 

fungsi eksekutif yang lebih buruk dikarenakan hipertensi dapat menyebabkan 

perubahan mikroangiografi di otak, yang mengakibatkan infark kecil. Penyakit 

jantung dan kondisi kardiovaskular lainnya bisa mengurangi jumlah oksigen dan 

nutrisi di otak sehingga dapat menyebabkan fungsi kognitif menurun (Vance 

dkk., 2011). 
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f) Intoksikasi obat 

Penggunaan obat-obatan anticholinergic sedang atau tinggi dikaitkan 

dengan fungsi kognitif yang lebih buruk, penurunan metabolisme glukosa, dan 

atrofi otak. Penurunan aktivitas kolinergik karena obat anticholinergic dapat 

menyebabkan neurodegenerasi (Risacher dkk., 2016). Benzodiazepine 

merupakan lini pertama obat untuk gangguan kecemasan dan memiliki efek 

jangka panjang yang buruk yaitu menyebabkan gangguan fungsi memori (Juárez-

Portilla dkk., 2018). 

g) Faktor lain 

Faktor lain yang dapat berpengaruh adalah genetik, stress dan status 

ekonomi seseorang. (Hsu dan Bai, 2022). Faktor lain yang berpengaruh adalah 

kelainan pada vaskular seperti stroke. Studi terbaru menyatakan dampak cedera 

vaskular yang ringan namun meluas dapat menyebabkan perubahan dalam 

konektivitas struktural dan fungsional saraf yang berdampak pada fungsi 

kognitif (American Heart Associations, 2017). 

 
 

2.4 Penurunan fungsi kognitif / Gangguan fungsi kognitif 

Gangguan kognitif adalah ketika seseorang mengalami kesulitan 

mengingat, mempelajari hal-hal baru, berkonsentrasi, atau membuat keputusan. 

Gangguan kognitif berkisar dari ringan hingga berat. Gangguan kognitif ringan 

dapat menyebabkan perubahan dalam fungsi kognitif seseorang tetapi tidak 

mengganggu dalam aktivitas sehari-hari. Gangguan berat dapat menyebabkan 

hilangnya kemampuan untuk memahami arti atau pentingnya sesuatu dan 

kemampuan untuk berbicara atau menulis (CDC, 2011). 

Penurunan fungsi kognitif terjadi karena adanya kerusakan jaringan saraf. 

Kerusakan pada area tertentu bertanggung jawab atas defisit tertentu. Kerusakan 

pada lobus parietal dapat menyebabkan gangguan pada fungsi visuospasial, pada 

lobus frontal dapat menyebabkan gangguan dalam fungsi perencanaan serta 

pemahaman dan pada lobus temporal menyebabkan defisit dalam bahasa dan 

memori. Penyebab kerusakan ini adalah karena toksisitas pada neuron akibat 

gangguan metabolisme, logam berat atau bahan toksik, infeksi atau karena 
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kerusakan iskemik akibat stroke atau perdarahan, dan cedera langsung seperti 

cedera kepala atau pembedahan (Dhakal dan Bobrin, 2012). 

Demensia, amnesia, dan delirium merupakan yang termasuk dalam 

gangguan fungsi kognitif. Pada gangguan ini, pasien memiliki orientasi ruang dan 

waktu yang baik. Diagnosis gangguan kognitif mungkin bersifat sementara atau 

progresif tergantung pada penyebabnya. Misalnya, delirium bersifat sementara 

sedangkan demensia (misalnya, penyakit Alzheimer) umumnya bersifat progresif 

(Berryhill dkk., 2012).  

Beberapa tanda umum gangguan kognitif adalah sebagai berikut (CDC, 2011): 

a) Hilang ingatan. 

b) Sering menanyakan pertanyaan yang sama atau mengulang cerita yang sama 

berulang-ulang. 

c) Tidak mengenali orang dan tempat yang dikenalnya. 

d) Mengalami kesulitan melakukan penilaian, seperti mengetahui apa yang 

harus dilakukan dalam keadaan darurat. 

e) Perubahan suasana hati atau perilaku. 

f) Masalah penglihatan. 

g) Kesulitan merencanakan dan melaksanakan tugas. 

 

 
2.5 Pengukuran fungsi kognitif 

 Pengukuran fungsi kognitif merupakan hal yang penting untuk dilakukan. 

Penilaian kognitif memfasilitasi diagnosis gangguan yang mengganggu 

pemikiran, dan memungkinkan untuk membuat perkiraan yang lebih akurat 

tentang kemampuan fungsional. Penilaian kognitif biasanya digunakan untuk 

skrining terkait gangguan kognitif, diagnosis banding, tingkat keparahan 

gangguan, dan untuk memantau perkembangan penyakit (Woodford dan George, 

2007). 

 Salah satu tes kognitif yang singkat adalah MMSE dan merupakan tes 

fungsi kognitif yang paling sering digunakan. Merupakan alat skrining untuk 

memberikan ukuran keseluruhan gangguan kognitif dalam pengaturan klinis, 
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penelitian dan komunitas (Arevalo-Rodriguez dkk., 2015). MMSE memiliki 

sensitivitas 87% dan spesifisitas 82% (Creavin dkk., 2016). Cara penilaian lain 

untuk fungsi kognitif adalah menggunakan Montreal Cognitive Assesment 

(MoCA) yang berasal dari Kanada. Penggunaan MoCA dalam praktik di lapangan 

jarang digunakan dan masih terhitung baru (Hobson, 2015). Mini-Mental State 

Examination (MMSE) adalah tes dengan 11 pertanyaan penilaian fungsi kognitif 

yang mengevaluasi perhatian dan orientasi, memori, registrasi, mengingat, 

perhitungan, bahasa dan kemampuan untuk menggambar poligon kompleks 

dengan range nilai 0-30 yang mana semakin rendah menandakan adanya 

gangguan pada fungsi kognitif. (Arevalo-Rodriguez dkk., 2015). Beberapa 

penelitian lain mengatakan bahwa MMSE telah dilakukan uji validitas dengan 

nilai r= 0,357 dan 0,102 serta hasil uji reliabilitas nilai Cronbach’s Alpha 0,763 

yang mana nilai tersebut menyakan MMSE merupakan kuesioner dengan validitas 

dan reabilitas yang baik (Layla dkk., 2017). 

 
 
2.6 Pengaruh Pestisida terhadap Fungsi Kognitif 

Pestisida yang dapat mengganggu fungsi kognitif bergantung pada berapa 

lama terjadinya paparan pestisida serta usia berapa mulai terpapar oleh pestisida. 

Paraquat merupakan herbisida yang paling sering digunakan. Paraquat dapat 

menginduksi stress oksidatif dan kerusakan pada mitokondria. Penelitian yang 

dilakukan pada tikus yang terekspos dengan paraquat menujukkan adanya 

penurunan pada fungsi kognitifnya seperti memori. OP-ester induced chronic 

neurotoxicity (OPICN), melibatkan banyak gejala neurobehavioral seperti defisit 

perhatian dan memori. Hal tersebut terjadi karena adanya gangguan pada fungsi 

mitokondria dan adanya stres oksidatif di SSP. Stres oksidatif dan disfungsi 

mitokondria berperan dominan dalam mekanisme pengaruh pestisida dengan 

fungsi kognitif. Beberapa mekanisme lain bisa dikarenakan perubahan epigenetic 

dan peningkatan produksi amyloid (Alzheimer disease) (Aloizou dkk., 2020). 

Penelitian yang dilakukan pada tikus yang terpapar pestisida golongan phyretroid, 

yaitu deltametrin dan carbofuran, dapat menyebabkan gangguan fungsi spasial 

dan defisit memori dikarenakan penurunan jumlah neuron di hipokampus dan 
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korteks, serta perubahan protein yang terkait dengan fungsi memori, selain itu 

terdapat perubahan protein yang terkait dengan sinaps yang mana plastisitas 

sinaptik terkait erat dengan fungsi memori (Chen dkk., 2012). 

 

2.7 Kerangka Teori 

Gambar 2. 4 Kerangka teori 
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Petani yang menggunakan pestisida dapat terpapar pestisida melalui 

rute oral, dermal, inhalasi serta melalui mata. Pestisida yang masuk ke dalam 

tubuh dapat memberikan efek pada berbagai macam organ salah satunya adalah 

sistem saraf. Terpaparnya petani dengan pestisida dapat mempengaruhi sistem 

saraf pusat maupun sistem saraf tepi. Paparan pestisida dapat merusak saraf pada 

beberapa bagian seperti myelin dan akson dan juga dengan mekanisme 

penghambatan enzim yang berdampak pada gangguan proses neurotransmisi, 

dengan adanya pestisida, saraf juga akan mengalami kerusakan irreversible 

maupun reversible tergantung jenis pestisida yang digunakan. 

Gangguan yang ditimbulkan oleh paparan pestisida juga bergantung pada 

lama petani terpapar pestisida dan sejak usia berapa petani mulai terpapar. 

Gangguan yang dapat timbul pada sistem saraf pusat adalah gangguan kognitif 

yang mencakup atensi, memori, penalaran dan berbahasa. Faktor lain yang dapat 

berdampak pada gangguan kognitif adalah usia, pendidikan, jenis kelamin, 

hormon, infeksi dan obat-obatan. 
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2.8 Kerangka Konseptual dan Hipotesis Penelitian 

2.8.1. Kerangka Konseptual 

 

 

 : Diteliti 

 : Tidak diteliti 

 Seluruh tubuh manusia dikoordinasikan oleh sistem saraf. Petani pengguna 

pestisida dapat terpapar oleh pestisida. Paparan pestisida dapat menyebabkan 

beberapa efek seperti efek reproduksi, efek neurotoksik serta efek genotoksik dan 

karsinogenik. Efek neurotoksik yang terjadi akan menyebabkan kerusakan sistem 

saraf pusat maupun saraf tepi.  

 

 

Gambar 2. 5 Kerangka konsep 
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Kerusakan pada saraf tepi akan menimbulkan gangguan sensorik serta 

motorik pada manusia. Sistem saraf pusat berfungsi dalam pengaturan fungsi 

kognitif, dengan adanya paparan pestisida dapat menyebabkan stress oksidatif 

serta kerusakan mitokondria pada sistem saraf pusat dan dapat menggangu fungsi 

kognitif manusia. Faktor lain yang dapat mempengaruhi fungsi kognitif antara lain 

adalah usia, pendidikan, jenis kelamin, hormon, infeksi dan penggunaan obat-

obatan. 

 
 

2.8.2. Hipotesis 

Hipotesis penelitian ini adalah adanya hubungan antara paparan pestisida 

dengan fungsi kognitif pada petani. 
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BAB 3. METODE PENELITIAN 

 

 

3.1 Jenis dan Rancangan Penelitian 

Jenis penelitian ini adalah analitik observasional. Peneliti tidak melakukan 

intervensi atau perlakuan terhadap variabel. Desain penelitian yang digunakan 

adalah cross sectional. 

 
3.2 Waktu dan Tempat Penelitian 

Penelitian ini akan dilakukan di Desa Jenggawah, Kecamatan Jenggawah, 

Kabupaten Jember pada bulan Oktober 2022 – Desember 2022. 

 
3.3 Populasi dan Besar Responden Penelitian 

3.3.1 Populasi Penelitian 

Populasi penelitian ini adalah seluruh petani di Desa Jenggawah, 

Kecamatan Jenggawah, Kabupaten Jember. 

 
3.3.2 Responden Penelitian 

Responden penelitian ini adalah petani di Desa Jenggawah, Kecamatan 

Jenggawah, Kabupaten Jember yang memenuhi kriteria inklusi dan eksklusi. 

Responden yang diambil dari penelitian ini adalah yang memenuhi kriteria inklusi 

dan eksklusi sebagai berikut: 

a) Kriteria Inklusi 

1) Petani yang bersedia menjadi responden dan mengisi lembar kesediaan. 

2) Petani berusia < 55 tahun. 

3) Petani dengan pendidikan terakhir minimal SD. 

b) Kriteria Eksklusi 

1) Petani yang memiliki riwayat cedera kepala. 

2) Petani yang memiliki riwayat patologis otak. 

3) Petani yang mengonsumsi obat-obatan (sedative, tranquilizers, 

anticholinergic, dan glukortikoid) 

4) Petani yang memiliki faktor resiko vaskular, kelainan vaskular dan 

penyakit komorbid. 

DIGITAL REPOSITORY UNIVERSITAS JEMBER

DIGITAL REPOSITORY UNIVERSITAS JEMBER



28 
 

 

3.3.3 Teknik Pengambilan Responden dan Besar Responden Minimal 

Teknik pengambilan responden yang akan digunakan adalah non 

probability sampling dengan metode accidental sampling. Semua responden yang 

memenuhi kriteria inklusi dan eksklusi dimasukkan dalam sampel penelitian 

hingga jumlahnya terpenuhi. Besar responden minimal dihitung menggunakan 

rumus:  

n = [ 𝑍𝛼+𝑍𝛽−0,5 ln((1+𝑟)(1−𝑟)) ]2 + 3 

n = [ 1,96+0,842−0,5 ln((1+0,5)(1−0,5)) ]2 + 3 

n = 29,2 

n ≈ 30 

Keterangan: 

n: besar sampel 

Zα: simpangan baku kesalahan tipe I (1,96) 

Zβ: simpangan baku kesalahan tipe II (0,842) 

r: koefisien korelasi  

Berdasarkan rumus besar sampel, maka jumlah responden minimal pada 

penelitian ini berjumlah 30 orang. 

 
 

3.4 Jenis dan Sumber Data 

3.4.1 Data Primer 

Data primer pada penelitian ini didapatkan dari hasil wawancara terkait 

paparan pestisida. Untuk fungsi kognitif diukur menggunakan MMSE. 

 

3.4.2 Data Sekunder 

Data sekunder pada penelitian ini adalah jumlah petani di Desa 

Jenggawah, Kecamatan Jenggawah, Kabupaten Jember. 
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3.5 Variabel Penelitian 

3.5.1 Variabel bebas  

Variabel bebas dalam penelitian ini adalah paparan pestisida pada petani di 

Desa Jenggawah, Kecamatan Jenggawah, Kabupaten Jember. 

 

3.5.2 Variabel Terikat 

Variabel terikat pada penelitian ini adalah hasil MMSE yang 

menggambarkan fungsi kognitif petani di Desa Jenggawah, Kecamatan 

Jenggawah, Kabupaten Jember. 

 
 
3.6 Definisi Operasional 

Definisi operasional ditampilkan pada Tabel 3.1 berikut. 

Tabel 3. 1 Definisi Operasional 

No. Variabel Definisi 

Operasional 

Alat Ukur 

 

Kategori Skala 

Pengukuran 

1. Petani  Seseorang yang 

melakukan kegiatan 

mengelola sumber 

daya alam hayati 

dengan bantuan 

teknologi, modal, 

tenaga kerja, dan 

manajemen. 

- - - 

2. Paparan 

Pestisida 

Pencampuran 

pestisida, 

penggunaan jenis 

pestisida, cara 

pengaplikasian dan 

perbaikan alat, 

penggunaan APD 

serta durasi dan 

 1. 0 : Tidak 

terpapar 

2.  <500 : 

Paparan 

ringan 

3. 500 – 
1500 : 
Paparan  
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Lanjutan Tabel 3.1 

No. Variabel Definisi 

Operasional 

Alat Ukur Kategori Skala 

Pengukuruan 

  Frekuensi 

penggunaan 

pestisida yang 

dinilai 

menggunakan 

Pesticide 

Exposure 

Measurement 

Pesticide 

Exposure 

Measurement 

1. >1500: 

Paparan 

Berat 

Ordinal 

3. Fungsi 

Kognitif 

Kemampuan 

atensi, 

memori, 

registrasi, 

mengingat, 

berhitung, dan 

bahasa pada 

petani yang 

diukur 

menggunakan 

kuesioner 

MMSE  

MMSE 

(Mini Mental 

State 

Examination)  

 

1. Nilai 24-30 : 

Normal 

2. Nilai 17-23 : 

Probable gangguan 

kognitif  

3. Nilai 0-16 : 

Definitif gangguan 

kognitif  

 

Ordinal 
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3.7 Instrumen Penelitian 

3.7.1 Lembar informed consent 

Instrumen ini berisi pernyataan kesedian responden untuk menjadi 

responden dalam penelitian, serta berisi penjelasan bahwa selama pengambilan 

data akan dijaga kerahasiannya dan tidak akan ada kerugian yang akan dialami 

responden Lembar informed consent dapat dilihat pada lampiran. 

 
 

3.7.2 Lembar MMSE (Mini Mental State Examination) 

Merupakan alat skrining singkat untuk memberikan ukuran keseluruhan 

gangguan kognitif dalam pengaturan klinis, penelitian dan masyarakat. Mini 

Mental State Examination terdiri dari 11 pertanyaan yang telah ditanyakan oleh 

peneliti kepada responden. 

 

3.7.3 Pesticide Exposure Measurement 

Merupakan kuesioner yang berisi pertanyaan terkait pencampuran pestisida, jenis 

pestisida yang digunakan, cara pengaplikasian pestisida, perbaikan alat, 

penggunaan alat pelindung diri, durasi dan frekuensi penggunaan pestisida pada 

petani. 

 

3.8 Prosedur Penelitian 

3.8.1 Ethical Clearance dan Perizinan 

Penelitian ini telah mendapatkan uji kelayakan etik oleh Komisi Etik 

Fakultas Kedokteran Universitas Jember dengan nomor etik 

1696/H25.1.11/KE/2023, izin dari Badan Kesatuan Bangsa dan Politik 

(Bakesbangpol) Kabupaten Jember, dan Desa Jenggawah, Kecamatan Jenggawah, 

Kabupaten Jember. 

 
 
3.8.2 Pengambilan Data 

Pengambilan data pada penelitian ini dilakukan dengan wawancara dan uji 

fungsi kognitif menggunakan MMSE yang dilakukan oleh peneliti pada responden 
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yang dipilih berdasarkan kriteria inklusi dan eksklusi. Peneliti telah memberikan 

penjelasan mengenai maksud dan tujuan penelitian.  

 
 

3.9 Teknik Pengolahan Data 

3.9.1 Editing 

Editing adalah kegiatan pemeriksaan dan perbaikan pada data yang 

diperoleh. Pada penelitian ini dilakukan pada score MMSE serta score Pesticide 

Exposure Measurement. 

 

 

3.9.2 Coding 

Coding adalah mengubah data berbentuk kalimat atau huruf menjadi data 

angka dengan menetapkan kode untuk skor jawaban responden. 

 
 
3.9.3 Entry 

Entry adalah proses input data. Setelah data yang diperoleh di periksa dan 

diberi kode, selanjutnya data akan dimasukkan dan di proses menggunakan 

perangkat komputer. 

 
3.9.4 Cleaning 

Cleaning merupakan kegiatan koreksi data yang telah dimasukkan ke 

perangkat komputer.  

 
 

3.9.5 Tabulating 

Tabulating data dilakukan untuk mengelompokkan dan menyusun data ke 

dalam tabel yang telah disajika 
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3.10  Alur Penelitian 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Gambar 3.1 Alur  

3.11  Analisis Data 

3.11.1 Analisis Univariat 

Analisis data univariat dilakukan untuk menguji karakteristik dari semua 

variabel yang ada pada penelitian ini. 

 

 

 

 

Pemilihan sampel sesuai kriteria inklusi dan eksklusi 

Pengumpulan 
Populasi 

Pemberian penjelasan dan lembar informed 
consent kepada calon responden 

Etik Penelitian 

 Proposal Penelitian 

Pengolahan dan analisis data 

Hasil penelitian 

Gambar 3. 1 Alur penelitian 
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3.11.2 Analisis Bivariat 

Analisis data bivariat dilakukan untuk mengetahui korelasi atau hubungan 

antara variabel terikat dan bebas. Dalam penelitian ini analisis bivariat digunakan 

untuk mengetahui korelasi antara paparan pestisida (variabel terikat) terhadap 

fungsi kognitif (variabel bebas) pada petani di Desa Jenggawah, Kecamatan 

Jenggawah, Kabupaten Jember. Uji korelasi yang digunakan pada penelitian ini 

adalah uji korelasi Spearman.        
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BAB 4. HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

 

4.1 Hasil Penelitian 

 Penelitian ini dilaksanakan di Desa Jenggawah, Kecamatan Jenggawah, 

Kabupaten Jember pada bulan Oktober - Desember 2022 dengan mengambil data 

primer berupa tingkat paparan pestisida pada petani menggunakan kuesioner 

Pesticide Exposure Measurement dan tingkatan fungsi kognitif menggunakan 

MMSE. Responden penelitian ini berjumlah 33 petani yang dipilih dengan metode 

accidental sampling serta yang telah memenuhi kriteria inklusi dan eksklusi. Data 

penelitian ini diolah menggunakan SPSS. Hasil penelitian yang sudah diperoleh 

peneliti adalah sebagai berikut. 

 
 
4.1.1 Karakteristik Responden Penelitian 

 Karakteristik responden pada penelitian ini dikategorikan berdasarkan data 

demografi berupa usia, jenis kelamin, dan tingkat pendidikan terakhir. 

Tabel 4. 1 Karakteristik sampel penelitian 

Variabel Jumlah Frekuensi (N= 33) Persentase (%) 

Usia    

17-25th 1  3% 

26-35th 5  15,2% 

36-45th 9  27,3% 

46-55th 18  54,5% 

Jenis Kelamin    

Laki-laki 9  27,3% 

Perempuan 24  72,7% 
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Lanjutan Tabel 4.1 Karakteristik responden penelitian 

Variabel Jumlah Frekuensi (N=33) Persentase (%) 

Tingkat Pendidikan    

SD 18  54,5% 

SMP 9  27,3% 

SMA 4  12,1% 

Perguruan Tinggi 2  6,1% 

 

Berdasarkan tabel diatas dapat diketahui bahwa petani dengan rentang usia 

rentang usia terbanyak ada pada rentang usia 46 sampai 55 tahun yaitu terdapat 18 

responden (54,5%) dan yang paling sedikit ada pada rentang usia 17 sampai 25 

tahun yaitu hanya 1 responden. Data mengenai jenis kelamin pada tabel diatas 

menunjukkan bahwa jumlah petani perempuan lebih banyak daripada laki-laki. 

Petani perempuan sebanyak 24 (72,2%) dan laki-laki sebanyak 9 (27,3%). Data 

terkait tingkat pendidikan terakhir pada petani yang terbanyak adalah lulusan 

Sekolah Dasar (SD) yaitu sejumlah 18 responden (54,5%) dan lulusan perguruan 

tinggi adalah yang paling sedikit sebanyak 2 responden (6,1%). 

 
 

4.1.2 Hasil Pengukuran Variabel Penelitian 

 Penelitian ini menggunakan dua variabel berupa variabel bebas dan 

variabel terikat. Variabel bebas pada penelitian ini adalah paparan pestisida yang 

diukur menggunakan Pesticide Exposure Measurement sedangkan variabel terikat 

pada penelitian ini adalah fungsi kognitif yang diukur menggunakan MMSE. 

Peneliti melakukan wawancara kepada responden yang telah berkumpul di balai 

desa Desa Jenggawah untuk mendapatkan data paparan pestisida serta fungsi 

kognitif pada petani di Desa Jenggawah, Kecamatan Jenggawah, Kabupaten 

Jember. Hasil pengukuran kedua variabel tersebut dapat dilihat pada tabel berikut. 
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Tabel 4. 2 Paparan pestisida pada petani di Desa Jenggawah, Kecamatan Jenggawah, 
Kabupaten Jember dan fungsi kognitif berdasarkan hasil MMSE. 

 Fungsi Kognitif (Hasil MMSE)  

Normal Probable 

gangguan 

kognitif 

Definitif 

gangguan 

kognitif 

Total 

Paparan 

Pestisida 

    

Tidak terpapar 9 6 0 15 

Paparan ringan 8 0 1 9 

Paparan sedang 1 0 0 1 

Paparan berat 6 1 1 8 

 

Berdasarkan Tabel 4.2 dapat diketahui bahwa terdapat 9 responden yang 

tidak terpapar pestisida dan memiliki fungsi kognitif yang dikategorikan normal, 

terdapat 6 responden yang tidak terpapar oleh pestisida tetapi masuk ke kategori 

probable gangguan kognitif, terdapat 8 responden yang masuk ke kategori paparan 

ringan serta memiliki fungsi kognitif normal dan 1 responden masuk ke kategori 

definitif gangguan kognitif. Pada kategori paparan sedang terdapat 1 responden 

yang memiliki fungsi kognitif normal, dan tidak terdapat responden dengan 

kategori probable gangguan kognitif, berikutnya terdapat 6 responden dengan 

kategori paparan berat dengan fungsi kognitif normal, 1 responden masuk ke 

dalam kategori probable gangguan kognitif, dan 1 responden dengan kategori 

definitif gangguan kognitif. 
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Tabel 4. 3 Usia dan fungsi kognitif berdasarkan hasil MMSE pada petani di Desa 
Jenggawah, Kecamatan Jenggawah, Kabupaten Jember. 

 Fungsi Kognitif (Hasil MMSE)  

Normal Probable 

gangguan 

kognitif 

Definitif 

gangguan 

kognitif 

Total 

Usia     

17-25th 1 0 0 1 

26-35th 4 1 0 5 

36-45th 8 1 0 9 

46-55th 11 5 2 18 

 
Pada penelitian ini pada rentang usia 36 sampai 45 tahun terdapat 1 

responden yang masuk ke kategori probable gangguan kognitif. Pada rentang usia 

46 sampai 55 tahun terdapat 5 responden yang masuk ke kategori probable 

gangguan kognitif dan 2 responden yang masuk ke kategori definitif gangguan 

kognitif, sedangkan pada rentang 17 sampai 25 tahun tidak didapatkan responden 

dengan kategori probable gangguan kognitif ataupun definitif gangguan kognitif  

sedangkan pada rentang usia 26 sampai 35 tahun didapatkan 1 responden dengan 

kategori probable gangguan kognitif dan tidak didapatkan responden dengan 

kategori definitif gangguan kognitif. 
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Tabel 4. 4 Tingkat pendidikan dan fungsi kognitif berdasarkan hasil MMSE pada petani 

di Desa Jenggawah, Kecamatan Jenggawah, Kabupaten Jember. 

 Fungsi Kognitif (Hasil MMSE)  

Normal Probable 

gangguan 

kognitif 

Definitif 

gangguan 

kognitif 

Total 

Tingkat 

Pendidikan 

    

SD 12 4 2 18 

SMP 6 3 0 9 

SMA 4 0 0 4 

Perguruan Tinggi 2 0 0 2 

 

Pada penelitian ini terdapat 12 responden dengan tingkat pendidikan SD 

yang memiliki fungsi kogntif normal, 4 responden yang termasuk kategori 

probable gangguan kognitif lalu terdapat 2 responden yang termasuk definitif 

gangguan kognitif. Pada tingat pendidikan SMP terdapat 6 responden yang 

memiliki fungsi kognitif normal, 3 responden yang termasuk kategori probable 

gangguan kognitif dan tidak terdapat responden dengan kategori definitif 

gangguan kognitif. Pada tingkat pendidikan SMA, 4 responden memiliki fungsi 

kognitif yang normal dan selanjutnya  pada tingkat pendidikan perguruan tinggi 2 

responden memiliki fungsi kognitif normal serta tidak terdapat responden dengan 

kategori probable gangguan kognitif dan definitif gangguan kognitif. 
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Tabel 4. 5 Jenis kelamin dan fungsi kognitif berdasarkan hasil MMSE pada petani di 
Desa Jenggawah, Kecamatan Jenggawah, Kabupaten Jember 

 Fungsi Kognitif (Hasil MMSE)  

Normal Probable 

gangguan 

kognitif 

Definitif 

gangguan 

kognitif 

Total 

Jenis Kelamin     

Laki-laki 4 5 0 9 

Perempuan 20 2 2 24 

 

Pada penelitian ini terdapat 4 responden laki-laki dengan fungsi kognitif 

normal, 5 responden yang termasuk ke kategori probable gangguan kognitif dan 

tidak terdapat responden laki-laki yang termasuk ke kategori definitif gangguan 

kognitif. Respoden perempuan terbanyak masuk ke dalam kategori fungsi kognitif 

normal yaitu sejumlah 20 responden, terdapat 2 responden dengan kategori 

probable gangguan kognitif dan 2 responden dengan kategori definitive gangguan 

kognitif. 

 

 

4.1.3 Analisis Variabel Penelitian 

 Pada penelitian ini nilai signifikansi yang didapat dari uji korelasi antara 

kedua variabel ditemukan sebesar 0,395 yang dapat diartikan hasil dari penelitian 

yang dilakukan tidak berkorelasi dikarenakan nilai signifikansi >0,05. Hasil uji 

korelasi juga menujukkan kekuatan korelasi antar variabel dengan parameter 

berupa koefisien korelasi (r). Koefisien koreasi (r) pada penelitian ini didapatkan 

sebesar -0,153. Jumlah responden yang terlibat pada uji korelasi ini adalah 

sebanyak 33 responden serta hasil uji korelasi Spearman secara terperinci dapat 

dilihat pada Tabel 4.6 sebagai berikut. 
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 Tabel 4. 6 Analisis korelasi antara paparan pestisida dengan fungsi kognitif pada petani 
di Desa Jenggawah, Kecamatan Jenggawah, Kabupaten Jember. 

Variabel  Fungsi Kognitif (Hasil MMSE) 

Paparan Pestisida Koefisien korelasi (r)  -0,153 

 p 0,395 

 N 33 

 
Usia, jenis kelamin, dan tingkat pendidikan pada penelitian ini juga 

dilakukan analisis statistik untuk mengetahui hubungannya dengan fungsi 

kognitif. Pada penelitian ini nilai signifikansi yang didapat dari uji korelasi antara 

usia dengan fungsi kognitif ditemukan sebesar 0,016 yang dapat diartikan hasil 

dari penelitian yang dilakukan berkorelasi dikarenakan nilai signifikansi <0,05. 

Hasil uji korelasi juga menujukkan kekuatan korelasi antar variabel dengan 

parameter berupa koefisien korelasi (r). Koefisien koreasi (r) pada penelitian ini 

didapatkan sebesar 0,279 yang mana berarti bahwa terdapat korelasi yang lemah 

antara usia dengan fungsi kognitif. Jumlah responden yang terlibat pada uji 

korelasi ini adalah sebanyak 33 responden serta hasil uji korelasi Spearman secara 

terperinci dapat dilihat pada Tabel 4.7 sebagai berikut. 

 
 

Tabel 4. 7 Analisis korelasi antara usia dengan fungsi kognitif pada petani di Desa 
Jenggawah, Kecamatan Jenggawah, Kabupaten Jember. 

Variabel  Fungsi Kognitif (Hasil MMSE) 

Usia Koefisien korelasi (r)  0,279 

 p 0,016 

 N 33 

 

Pada penelitian ini nilai signifikansi yang didapat dari uji korelasi antara 

tingkat pendidikan dengan fungsi kognitif ditemukan sebesar 0,026 yang dapat 

diartikan hasil dari penelitian yang dilakukan berkorelasi dikarenakan nilai 

signifikansi <0,05. Hasil uji korelasi menujukkan kekuatan korelasi antar variabel 

dengan parameter berupa koefisien korelasi (r). Koefisien koreasi (r) pada 

penelitian ini didapatkan sebesar 0,231 yang mana berarti bahwa terdapat korelasi 
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yang lemah antara tingkat pendidikan dengan fungsi kognitif. Jumlah responden 

yang terlibat pada uji korelasi ini adalah sebanyak 33 responden serta hasil uji 

korelasi Spearman secara terperinci dapat dilihat pada Tabel 4.8 sebagai berikut. 

 

Tabel 4. 8 Analisis korelasi antara tingkat pendidikan dengan fungsi kognitif pada petani 
di Desa Jenggawah, Kecamatan Jenggawah, Kabupaten Jember. 

Variabel  Fungsi Kognitif (Hasil MMSE) 

Tingkat pendidikan Koefisien korelasi (r)  0,231 

 p 0,026 

 N 33 

 

Pada penelitian ini nilai signifikansi yang didapat dari uji korelasi antara 

jenis kelamin dengan fungsi kognitif ditemukan sebesar 0,043 yang dapat 

diartikan hasil dari penelitian yang dilakukan berkorelasi dikarenakan nilai 

signifikansi <0,05. Hasil uji korelasi juga menujukkan kekuatan korelasi antar 

variabel dengan parameter berupa koefisien korelasi (r). Koefisien koreasi (r) pada 

penelitian ini didapatkan sebesar 0,340 yang mana berarti bahwa terdapat korelasi 

moderat antara jenis kelamin dengan fungsi kognitif. Jumlah responden yang 

terlibat pada uji korelasi ini adalah sebanyak 33 responden serta hasil uji korelasi 

Spearman secara terperinci dapat dilihat pada Tabel 4.9 sebagai berikut. 

 

Tabel 4. 9 Analisis korelasi antara jenis kelamin dengan fungsi kognitif pada petani di 
Desa Jenggawah, Kecamatan Jenggawah, Kabupaten Jember. 

Variabel  Fungsi Kognitif (Hasil MMSE) 

Jenis kelamin Koefisien korelasi (r)  0,340 

 p 0,043 

 N 33 
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4.2 Pembahasan 

4.2.1 Karakteristik Responden Penelitian 

Penelitian ini dilakukan di Desa Jenggawah, Kecamatan Jenggawah, 

Kabupaten Jember dengan jumlah responden sebanyak 33 petani yang masuk ke 

dalam kriteria inklusi dan eksklusi. Populasi pada penelitian ini adalah seluruh 

petani di Desa Jenggawah, Kecamatan Jenggawah, Kabupaten Jember. Jenis 

penelitian yang dilakukan adalah penelitian analitik observasional dengan metode 

cross sectional. Tidak terdapat responden yang menarik/membatalkan persetujuan 

untuk menjadi responden penelitian ini.  

Pada penelitian ini distribusi responden berdasarkan usia dibagi menjadi 

rentang usia 17 hingga 55 tahun yang dikelompokkan berdasarkan Depkes RI 

(2009). Hasil analisis menunjukkan bahwa responden terbanyak ada pada rentang 

usia 46 hingga 55 tahun yaitu 18 responden (54,5%). Hasil ini sesuai dengan 

penelitian yang dilakukan oleh Rahmawati (2017) yaitu rentang usia petani 

terbanyak ada pada rentang usia 45 hingga 50 tahun yaitu sebanyak 10% yang 

mana merupakan kategori lansia awal. Alasan dominannya rentang usia tersebut 

dikarenakan menurunnya minat anak muda bekerja sebagai petani, faktor yang 

mempengaruhi hal tersebut seperti lahan pertanian yang semakin sempit dan tidak 

ekonomis untuk diusahakan serta sektor pertanian dipandang tidak dapat 

memenuhi kebutuhan hidup (Susilowati, 2016). Berdasarkan hasil Survei 

Pertanian antar Sensus 2018 (SUTAS 2018) mayoritas usia petani di provinsi 

Jawa Timur ada pada rentang 45 hingga 55 tahun dengan jumlah 1,8 juta yang 

mana data tersebut sesuai dengan hasil penelitian ini. Data terkait jumlah petani 

berdasarkan rentang usia di Kabupaten Jember serta Desa Jenggawah sendiri 

belum dilaporkan (SUTAS, 2018).   

Pada penelitian ini, karakterisitik responden menurut jenis kelamin yang 

terbanyak adalah perempuan dengan jumlah 24 responden (72,7%) dan laki-laki 

sebanyak 9 responden (27,3%). Perempuan terbukti terlibat dalam banyak proses 

pertanian dari mulai persiapan, penanaman, perawatan, pemberantasan hama 

penyakit tanaman sampai panen, pasca panen seperti perontokan, pembersihan 

hasil panen, pengangkutan, penyortiran hasil panen dan pemasaran (Hutajulu, 
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2015). Pada penelitian ini berdasarkan hasil wawancara petani perempuan ada 

yang bekerja di lahan serta gudang pertanian. Perempuan memainkan peran 

penting dalam angkatan kerja pertanian dan dalam kegiatan pertanian, 

berdasarkan Food and Agriculture Organization (2011) perempuan menghasilkan 

60 hingga 80 persen makanan.  

Pada penelitian ini, karakteristik responden menurut tingkat pendidikan 

terakhir dibatasi dari lulusan Sekolah Dasar (SD) sampai pada lulusan perguruan 

tinggi. Responden dengan tingkat pendidikan terakhir SD adalah yang terbanyak 

dengan jumlah 18 responden (54,5%) dan yang paling sedikit adalah tingkat 

perguruan tinggi dengan jumlah 2 responden (6,1%). Hasil penelitian ini sesuai 

dengan penelitian yang dilakukan oleh Ardiyaningrum dan Budiastuti (2017), 

dimana mayoritas tingkat pendidikan petani adalah SD yaitu sebanyak 74 

responden (74,7%) dan tingkat perguruan tinggi sebanyak 1 responden (1,1%) 

(Ardiyaningrum dan Budiastuti, 2017). Faktor yang mempengaruhi rendahnya 

tingkat pendidikan petani adalah faktor ekonomi, kurangnya pemahaman terhadap 

pendidikan dan kurangnya minat belajar. Masyarakat pertanian lebih memilih 

bekerja daripada bersekolah dikarenakan dapat membantu perekenomian keluarga 

mereka. Faktor berikutnya yaitu kurangnya minat belajar serta kurangnya 

pemahaman terhadap pendidikan pada petani dikarenakan kurang menariknya 

cara belajar yang mereka harus hadapi setiap hari di sekolah dan juga belum 

menyadari pentingnya belajar untuk masa depan mereka, sehingga kurang 

termotivasi untuk berprestasi (Muslimin,2020). 

 

4.2.3 Hubungan antara Paparan Pestisida dengan Fungsi Kognitif pada Petani 

Hasil analisis statistik menujukkan bahwa tidak terdapat hubungan antara 

paparan pestisida dengan fungsi kognitif pada petani di Desa Jenggawah, 

Kecamatan Jenggawah, Kabupaten Jember. Hasil penelitian ini sesuai dengan 

penelitian yang dilakukan oleh Fadillah., dkk (2018) di Dusun Cangar, Desa 

Bulukerto, Kecamatan Bumiaji, Kota Batu yang menyatakan tidak adanya 

pengaruh signifikan terkait paparan pestisida dengan fungsi kognitif (Fadillah 

dkk., 2018). Penelitian lain yang dilakukan oleh Chittratkul dan Sapbamrer (2022) 
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di Chiang Mai, Thailand, juga menyatakan tidak ada hubungan yang ditemukan 

antara kadar metabolit organofosfat urin dengan fungsi kognitif. Kadar 

organofosfat yang terdapat di urin pada penelitian ini menunjukkan ukuran 

paparan pestisida pada petani. Penurunan fungsi kognitif yang tidak ditemukan 

kemungkinan disebabkan oleh faktor kovariat lainnya, kemungkinan lainnya bisa 

dikarenakan paparan pada level rendah serta jangka pendek mungkin tidak 

berpengaruh terhadap fungsi kognitif secara signifikan (Chittrakul dan Sapbamrer, 

2022). Hasil penelitian ini berkebalikan dengan hasil penelitan oleh Kim (2019) 

yang menyatakan bahwa ada kecenderungan hubungan antara paparan pestisida 

dan penurunan kognitif pada petani dewasa di pedesaan Korea (Kim dkk., 2019). 

Penelitian oleh Baldi, dkk juga menyatakan paparan pestisida secara langsung 

mengakibatkan terganggunya fungsi kognitif yang dibuktikan dari hasil MMSE 

yang rendah (Baldi dkk., 2011).  

Penuaan adalah proses yang normal pada individu yang sehat dan proses 

bertambahnya usia umumnya terkait dengan penurunan kemampuan kognitif 

(Mota dkk., 2019). Pada penelitian ini pada rentang usia 36 sampai 45 tahun 

terdapat 1 responden yang masuk ke kategori probable gangguan kognitif. Pada 

rentang usia 46 sampai 55 tahun terdapat 5 responden yang masuk ke kategori 

probable gangguan kognitif dan 2 responden yang masuk ke kategori definitif 

gangguan kognitif, sedangkan pada rentang 17 sampai 25 tahun dan 26 sampai 35 

tahun tidak didapatkan sampel dengan kategori probable gangguan kognitif ataupun 

definitif gangguan kognitif. Hasil tersebut menunjukkan kesesuaian terhadap teori 

yang menyatakan bahwa fungsi kognitif akan menurun seiring bertambahnya usia. 

Pada penuaan normal, sejumlah besar neuron berubah strukturnya tetapi tidak mati. 

Perubahan struktural terkait penuaan pada neuron ini meliputi penurunan jumlah 

dan panjang dendrit, penurunan jumlah akson, dan hilangnya sinaps. Hilangnya 

sinaps ini adalah penanda struktural utama penuaan dalam sistem saraf (Murman, 

2015). 

Faktor lain yang dapat berpengaruh terhadap hasil penelitian adalah 

tingkat pendidikan, pada penelitian ini terdapat 4 responden yang termasuk ke 

kategori probable gangguan kognitif dan 2 responden masuk ke kategori definitif 
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gangguan kognitif pada tingkat pendidikan terakhir SD sedangkan 3 responden 

yang masuk ke kategori probable gangguan kognitif juga didapatkan pada tingkat 

pendidikan SMP sedangkan pada tingkat pendidikan SMA dan perguruan tinggi 

seluruh responden memiliki fungsi kognitif yang normal. Tingkat pendidikan 

berbanding lurus dengan tingkat pengetahuan. Pengetahuan yang cukup tentang 

neurotoksikan sangat penting dimiliki oleh petani pengguna pestisida, dengan 

pengetahuan yang cukup diharapkan para petani dapat menggunakan pestisida 

dengan baik sehingga resiko kesehatan akan terminimalisi. Pendidikan dapat 

meningkatkan fungsi kognitif. Pendidikan dapat meningkatkan kompetensi, 

keterampilan membaca, matematika, dan penalaran. Pendidikan dapat 

meningkatkan fungsi otak. Lingkungan yang diperkaya dengan informasi baru 

dapat menghasilkan jumlah sinaps yang lebih banyak (Alley dkk., 2011). 

Pada penelitian ini faktor lain yang dapat mempengaruhi hasil penelitian 

ini adalah jenis kelamin dimana hasil penelitian ini menujukkan bahwa hanya 

terdapat 2 responden yang termasuk ke dalam kategori definitif gangguan kognitif 

dan berjenis kelamin perempuan. Perempuan lebih cenderung mengalami 

demensia dibandingkan dengan laki – laki dikarenakan perbedaan biologis dan 

sosial. Secara biologis, alel E4 dari gen apolipoprotein E, varian yang rentan 

terkait Alzheimer disease, memiliki efek yang lebih kuat pada wanita daripada 

pria, sedangkan secara sosial, dapat dikarenakan akses perempuan terhadap 

pendidikan pada negara tertentu terbilang terbatas (Zhao dan Crimmins, 2022). 

Hal ini berkebalikan dengan penelitian oleh Okamoto dkk (2021) yang 

menyatakan bahwa faktor perilaku seperti tidak olahraga, tidak menjaga pola 

makan, dan kebiasaan merokok, telah dikaitkan dengan risiko gangguan kognitif. 

Penelitian yang dilakukan oleh Okamoto (2021) menunjukkan bahwa faktor 

perilaku tersebut lebih signifikan pada pria (Okamoto dkk., 2021). 

Faktor lain yaitu sosioekonomi juga mempengaruhi gangguan kognitif. 

Penelitian oleh Zhuo Zhang (2022) menyatakan bahwa status sosial ekonomi yang 

buruk, meningkatkan risiko gangguan kognitif. Mekanisme dimana status 

ekonomi mempengaruhi gangguan kognitif tidak sepenuhnya dipahami, tetapi 

dihipotesiskan bahwa status ekonomi dapat mengurangi gangguan kognitif dengan 
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membangun dan mempertahankan kapasitas cadangan otak. Faktor yang 

berhubungan dengan stimulus intelektual (misalnya, aktivitas yang merangsang 

intelektual, dan interaksi sosial) dapat menunda timbulnya gangguan kognitif atau 

gejala demensia (Zhang.,dkk, 2022). Faktor lain seperti stress juga berpengaruh 

terhadap fungsi kogntif. Stressor yang berkepanjangan dapat menyebabkan 

perubahan morfologi pada neuron di hippocampus, sebuah wilayah di otak yang 

merupakan pusat pembelajaran dan memori. Paparan stress yang berkepanjangan 

tersebut dapat menyebabkan hilangnya neuron hippocampal secara ireversibel 

(Mcewen dan Sapolsky, 1995). Pada penelitian ini faktor sosioekonomi serta 

stress pada petani tidak dipertimbangkan sehingga hal tersebut juga dapat 

berpengaruh terhadap hasil penelitian ini. 

Teknik pelaksanaan penelitian ini juga dapat menjadi faktor yang 

berpengaruh terhadap hasil penelitian ini. Pengambilan data penelitian ini 

dilakukan di balai desa Desa Jenggawah, Kecamatan Jenggawah, Kabupaten 

Jember. Responden penelitian ini yaitu petani di Desa Jenggawah secara mandiri 

datang ke balai desa, hal tersebut dapat mempengaruhi hasil penelitian 

dikarenakan jumlah responden sedikit dan dapat dikatakan kurang representatif. 

Mayoritas petani di Desa Jenggawah sendiri tidak terpapar oleh pestisida 

atau pada penelitian ini masuk ke dalam kategori tidak terpapar oleh pestisida. Hal 

ini dikarenakan berdasarkan hasil wawancara, petani di Desa Jenggawah tidak 

banyak yang menggunakan pestisida serta ada beberapa yang bekerja di gudang 

pertanian tidak hanya pada lahan pertanian. Tingkatan paparan yang terbanyak 

berikutnya adalah paparan ringan sejumlah 9 responden. Hasil penelitian yang 

dilakukan oleh Baldi dkk., (2011) menunjukkan bahwa mayoritas sampel 

penelitian adalah yang terpapar langsung oleh pestisida yaitu sebanyak 329 

sampel, sedangkan yang tidak terpapar adalah 121 sampel. Penelitian yang 

dilakukan oleh Baldi, dkk memiliki jumlah sampel yang lebih banyak serta 

mayoritas sampel adalah yang terpapar langsung oleh pestisida sehingga lebih 

representatif dan hal tersebut dapat mempengaruhi hasil penelitian ini yang 

berbeda dengan hasil penelitian yang dilakukan oleh Baldi,dkk. Faktor yang tidak 
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di teliti tetapi berpengaruh terhadap fungsi kognitif juga dapat mempengaruhi 

hasil penelitian ini yaitu stress, status ekonomi, dan genetik (Hsu dan Bai, 2022). 

Teori-teori menyatakan bahwa paparan pestisida dapat mengganggu sistem 

saraf manusia dengan beberapa mekanisme seperti menghasilkan spesi oksigen 

reaktif dan menyebabkan kerusakan mitokondria, merusak myelinisasi, axonopati, 

neuropati serta sebagai neurtotoksikan. Tubuh memiliki kemampuan untuk 

melawan hal tersebut dengan antioksidan. Sistem antioksidan memainkan 

berbagai peran dengan menghenikan produksi zat metabolit toksik, produksi ROS, 

mengubah ROS toksik tinggi menjadi ROS yang kurang toksik, menghilangkan 

ROS, memperbaiki biomolekuler yang rusak. Tidak semua pestisida dapat 

menyebabkan mekanisme tersbut, pestisida seperti organofosfat dan paraquat 

adalah yang paling sering menyebabkan kerusakan pada mitokondria (Zolkipli 

dan cunningham dkk., 2018).  

Sel saraf manusia memiliki mekanisme neuroprotektif yang dapat 

melindungi sel saraf dari zat neurotoksik seperti pestisida. Neurotrophins (NTs) 

adalah suatu neuroportektor. Neurotrophins mendorong kelangsungan hidup 

neuron, memlihaari fungsi sinaptik, dan fungsi sel saraf (Saragovi dkk., 2019). 

Hal tersebut dapat menyebabkan kerusakan pada struktur saraf tidak terjadi serta 

bisa dikarenakan paparan pestisida pada petani di Desa Jenggawah belum terlalu 

lama dan masih dalam jangka waktu yang pendek sehingga belum dapat 

menyebabkan kerusakan fungsi kognitif. 

 
 

4.2.4 Hubungan Usia dengan Fungsi Kognitif pada Petani 

Hasil analisis statistik menunjukkan adanya hubungan antara usia dengan 

fungsi kognitif pada petani di Desa Jenggawah, Kecamatan Jenggawah, 

Kabupaten Jember. Durasi paparan pestisida yang ditandai dengan cumulative 

exposure, pada kuesioner Pesticide Exposure Measurement, meningkat seiring 

bertambahnya usia (Dosemeci dkk., 2002). Pestisida menyebabkan toksisitas dan 

mengakibatkan hilangnya neuron melalui proses nekrosis atau apoptosis sehingga 

dapat menyebabkan hilangnya fungsi kognitif (Islam dan Malik, 2018). Fungsi 

kognitif seseorang juga dipengaruhi oleh usia dikarenakan seiring bertambahnya 
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usia terjadi perubahan struktural pada neuron seperti penurunan jumlah akson 

maupun dendrit, serta perubahan panjang dendrit dan hilangnya sinaps yang 

signifikan. Perubahan struktur tersebut berhubungan dengan perubahan kognitif 

(Murman, 2015).  

Penurunan fungsi kognitif terkait dengan usia dapat dilihat dari berbagai 

macam aspek kognitif seperti memori, kecepatan, atensi, bahasa dan pengambilan 

keputusan. Fungsi kognitif dasar yang paling dipengaruhi oleh usia adalah 

perhatian dan ingatan, selain itu, fungsi kognitif yang kompleks juga bergantung 

pada serangkaian fungsi eksekutif, yang mengatur dan mengkoordinasikan 

berbagai komponen. Perubahan terkait usia dalam struktur dan fungsi sinapsis dan 

perubahan jaringan saraf berkorelasi dengan perubahan kognitif seiring 

bertambahnya usia. Penelitian oleh Morrison dan Baxter (2012) menyatakan 

bahwa perubahan morfologis dan fungsional akibat penuaan yang terjadi pada 

sinaps kortikal di korteks prefrontal lateral dorsal, area yang penting dalam 

memori kerja dan fungsi eksekutif, dan hippocampus, area penting untuk 

pembelajaran dan memori berkorelasi dengan perubahan fungsi kognitif 

(Morrison dan Baxter, 2012). 

 
 
 

4.2.5 Hubungan Tingkat Pendidikan dengan Fungsi Kognitif pada Petani 

 Hasil analisis statistik menunjukkan adanya hubungan antara tingkat 

pendidikan dengan fungsi kognitif pada petani di Desa Jenggawah, Kecamatan 

Jenggawah, Kabupaten Jember. Sebagian besar studi menyatakan terdapat 

hubungan langsung pendidikan dan perubahan kognitif pada usia tua, sehingga 

tingkat pendidikan yang lebih rendah dikaitkan dengan risiko yang lebih besar 

untuk kinerja kognitif yang buruk. Pendidikan memperlambat penurunan status 

mental secara umum, individu dengan pencapaian pendidikan yang lebih tinggi 

dapat memproses tugas-tugas sederhana secara lebih efisien. Namun, meskipun 

mereka memiliki kemampuan yang lebih tinggi pada usia tertentu, individu 

dengan tingkat pendidikan yang lebih tinggi sebenarnya mengalami penurunan 
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daripada yang kurang berpendidikan dalam fungsi memori kerja (Alley dkk., 

2011).  

 Studi epidemiologi menunjukkan individu yang berpendidikan tinggi 

berisiko lebih rendah untuk mengalami demensia dan penurunan kognitif 

dibandingkan dengan mereka yang berpendidikan rendah. Seseorang dengan 

pengalaman stimulasi mental yang lebih banyak mampu mempertahankan fungsi 

kognitif yang lebih baik. Pendidikan dapat memupuk pengetahuan, keterampilan, 

dan kemampuan yang diperlukan untuk kegiatan sehari-hari. Namun, mekanisme 

yang mendasari efek pendidikan yang dapat mengurangi resiko terhadap 

penurunan kogntif akibat penuaan masih belum jelas (Alley dkk., 2011). 

4.2.6 Hubungan Jenis Kelamin dengan Fungsi Kognitif pada Petani 

Hasil analisis statistik menunjukkan adanya hubungan antara jenis kelamin 

dengan fungsi kognitif pada petani di Desa Jenggawah, Kecamatan Jenggawah, 

Kabupaten Jember. Bukti mengenai perbedaan fungsi kognitif berdasarkan jenis 

kelamin, belum sepenuhnya dipahami. Perbedaan jenis kelamin dalam gangguan 

kognitif telah diteliti dengan mempertimbangkan faktor biologis dan sosial. Faktor 

sosial yang terkait dengan kognitif (pendidikan dan pekerjaan, perilaku yang 

berkaitan dengan kesehatan) mempengaruhi perbedaan jenis kelamin dalam fungsi 

kognitif. Studi sebelumnya menunjukkan bahwa kesehatan wanita cenderung 

lebih baik daripada pria (Okamoto dkk., 2021). Penurunan fungsi kognitif yang 

terkait dengan usia dimulai lebih awal pada pria daripada wanita. Penurunan yang 

paling menonjol adalah yang terkait dengan perhatian, dan fungsi memori. Wanita 

memiliki memori verbal yang lebih baik, tetapi pria lebih baik dalam fungsi 

spasial dan motorik. Pria menunjukkan penurunan signifikan dalam beberapa 

domain neurokognitif sementara wanita tidak menunjukkan penurunan. Perbedaan 

jenis kelamin berpengaruh terhadap kejadian demensia. Wanita lebih sering 

menderita penyakit Alzheimer atau jenis demensia lainnya dibandingkan laki-laki 

di hampir semua usia. Penelitian yang dilakukan oleh Zhao dan Crimmins (2022), 

menyatakan bahwa pencapaian pendidikan yang lebih rendah pada wanita, 

dibandingkan dengan pria, berkontribusi untuk menurunkan fungsi kognitif dan 

risiko yang lebih tinggi untuk mengalami gangguan kognitif pada wanita. 
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Selanjutnya, faktor pekerjaan juga menyebabkan perempuan lebih buruk pada 

hasil  tes fungsi kognitif (Zhao dan Crimmins, 2022).  

 

 
4.3  Keterbatasan Penelitian 

 Penelitian ini memiliki beberapa keterbatasan, baik yang terkendali 

maupuan di luar kendali peneliti. Peneliti sudah berusaha dengan maksimal untuk 

meminimalisir keterbatasan dalam penelitian. Keterbatasan penelitian ini adalah 

sebagai berikut. 

a) Peneliti tidak mengambil data keseluruhan mengenai faktor yang dapat 

mempengaruhi paparan pestisida dan fungsi kognitif pada petani.  

b) Perbedaan tingkat pemahaman bahasa juga merupakan salah satu keterbatasan 

penelitian ini dikarenakan mayoritas penduduk Desa Jenggawah menggunakan 

bahasa Madura. 

c) Waktu penelitian yang terbatas dikarenakan petani di Desa Jenggawah sedang 

dalam masa panen sehingga pengambilan data hanya bisa dilakukan di sore 

hingga malam serta lokasi pengambilan data yang tidak dapat menampung 

banyak responden  sehingga jumlah responden terbatas.  

d) Petani pada responden penelitian ini juga agak sulit memahami pertanyaan 

terkait kuesioner Pesticide Exposure Measurement serta MMSE sehingga 

peneliti perlu memberikan penjelasan lebih lanjut untuk memudahkan petani 

dalam memahami pertanyaan yang ada.     
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BAB. 5 KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil analisis data dan pembahasan yang telah dilakukan pada 

penelitian mengenai hubungan paparan pestisida dengan fungsi kognitif pada 

petani di Desa Jenggawah, Kecamatan Jenggawah, Kabupaten Jember, 

kesimpulan dari penelitian ini adalah: 

a) Tidak terdapat hubungan yang signifikan antara paparan pestisida dengan 

fungsi kognitif pada petani di Desa Jenggawah, Kecamatan Jenggawah, 

Kabupaten Jember. 

b) Tingkat paparan pestisida pada petani di Desa Jenggawah, Kecamatan 

Jenggawah, Kabupaten Jember yang terbanyak masuk ke dalam kategori 

tidak terpapar. 

c) Fungsi kognitif pada petani di Desa Jenggawah, Kecamatan Jenggawah, 

Kabupaten Jember yang terbanyak termasuk ke dalam kategori normal. 

 
 

5.2 Saran 

Berdasarkan penelitian mengenai hubungan paparan pestisida dengan fungsi 

kognitif pada petani di Desa Jenggawah, Kecamatan Jenggawah, Kabupaten 

Jember, saran yang dapat diberikan oleh peneliti sesuai dengan hasil penelitian ini 

adalah: 

a) Penelitian ini hanya dilakukan pada petani di Desa Jenggawah, Kecamatan 

Jenggawah, Kabupaten Jember secara keseluruhan sehingga perlu dilakukan 

penelitian dengan kriteria populasi lebih spesifik. 

b) Disarankan pada penelitian selanjutnya teknik perekrutan responden 

dilakukan dengan lebih proaktif, seperti mendatangi petani secara door to 

door tidak hanya menunggu petani datang ke balai desa. 

c) Disarankan penelitian selanjutnya dapat menilai paparan pestisida lebih 

spesifik berdasarkan jenis pestisida atau merk pestisida yang digunakan. 
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d) Disarankan pada penelitian selanjutnya lebih memperhatikan faktor-faktor 

lain yang dapat mempengaruhi tingkat paparan pestisida dan fungsi kognitif 

pada petani. 

e) Disarankan pada penelitian selanjutnya pengukuran paparan pestisida bisa 

dilakukan secara lebih akurat tidak hanya menggunakan kuesioner tetapi 

dapat dilakukan dengan menggunakan pemeriksaan urin atau darah. 
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LAMPIRAN 

Lampiran 1. Lembar Informed Consent 

LEMBAR PERSETUJUAN MENJADI RESPONDEN 

Saya yang bertanda tangan dibawah ini: 

Nama  : 

Umur  : 

Jenis Kelamin : 

Alamat  : 

No. Telp : 

Menyatakan bersedia untuk menjadi responden penelitian dari: 

Nama Peneliti Utama : dr. Supangat, M.Kes., Ph.D., Sp.BA 

Instansi   : Fakultas Kedokteran Universitas Jember 

No. Telp   : 085655860096 

Nama Anggota Tim  : Hazna Fridella Utomo 

Instansi   : Fakultas Kedokteran Universitas Jember 

No. Telp   : 082131444639 

Dengan judul penelitian “Pemetaan Neurotoksisitas Pada Petani di Wilayah Pertanian 

Kabupaten Jember dan Perumusan Panduan Penggunaan Pestisida yang Aman Bagi 

Kesehatan Petani”. Semua penjelasan telah disampaikan kepada saya dan semua 

pertanyaan saya telah dijawab oleh peneliti. Dengan menandatangani formulir ini, saya 

setuju untuk berpartisipasi dalam penelitian ini. Demikian secara sukarela dan tanpa 

unsur paksaan dari siapapun, saya bersedia berperan serta dalam penelitian ini. 

Tanggal:…………………. 

       Yang menyatakan,  

 

 

 

        (……………..………….…..) 

 

 

 

 

 

DIGITAL REPOSITORY UNIVERSITAS JEMBER

DIGITAL REPOSITORY UNIVERSITAS JEMBER



63 
 

 

Lampiran 2. Lembar Penjelasan Responden Penelitian 

Naskah Penjelasan Responden Penelitian 

Identitas Peneliti  

Nama    : Hazna Fridella Utomo 

No. Telp   : 082131444639 

Instansi   : Fakultas Kedokteran Universitas Jember 

Judul Penelitian  : Hubungan Paparan Pestisida dengan Fungsi Kognitif pada 

Petani di Desa Jenggawah, Kecamatan Jenggawah, 

Kabupaten Jember. 

 Penelitian ini merupakan bagian dari penelitian induk yang dilakukan oleh 

dr. Supangat, M.Kes., Ph.D., Sp.BA dengan judul “Pemetaan Neurotoksisitas 

pada Petani di Wilayah Pertanian Kabupaten Jember dan Perumusan Panduan 

Penggunaan Pestisida yang Aman bagi Kesehatan Petani”. Penelitian ini juga 

telah mendapat bimbingan dan pengawasan oleh dr. Supangat, M.Kes., Ph.D., 

Sp.BA. Penelitian ini telah mendapatkan persetujuan dari BAKESBANGPOL 

(Badan Kesatuan Bangsa dan Politik), Komisi etik Fakultas Kedokteran 

Universitas Jember dan pihak Desa Jenggawah. Tujuan dilakukannya penelitian 

ini adalah sebagai berikut: 

1. Untuk mengetahui hubungan antara paparan pestisida dengan fungsi 

kognitif petani di Desa Jenggawah, Kecamatan Jenggawah, Kabupaten 

Jember 

2. Untuk mengetahui tingkat paparan pestisida petani di Desa 

Jenggawah, Kecamatan Jenggawah, Kabupaten Jember. 

3. Untuk mengetahui fungsi kognitif pada petani di Desa Jenggawah, 

Kecamatan Jenggawah, Kabupaten Jember. 

Berkaitan dengan hal tersebut apabila Bapak/Ibu bersedia menjadi 

responden dalam penelitian ini saya Hazna Fridella Utomo selaku peneliti akan 

memberikan lembar persetujuan untuk ditandatangani serta meminta izin kepada 

Bapak/Ibu untuk mengambil data sosiodemografi, paparan pestisida menggunakan 

Pesticide Exposure Measurement dan memeriksa fungsi kognitif menggunakan 

MMSE (Mini Mental State Examination). Data akhir yang akan diperoleh adalah 
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angka paparan pestisida dan derajat fungsi kognitif responden. Bapak/Ibu akan 

diberikan penjelasan singkat mengenai penelitian dan prosedur pengambilan data. 

Keikutsertaan Bapak/Ibu dalam penelitian ini bersifat sukarela tanpa ada unsur 

paksaan. Penelitian ini tidak menimbulkan resiko yang membahayakan dan 

seluruh informasi yang berkaitan dengan identitas dan data Bapak/Ibu akan 

dirahasiakan dan hanya diketahui oleh peneliti. Bapak/Ibu berhak menolak atau 

menarik persetujuan keikutsertaan dalam penelitian tanpa dikenai denda atau 

sanksi apapun. 

Apabila Bapak/Ibu bersedia diharapkan untuk mengikuti aturan dan 

petunjuk penelitian yang telah dijelaskan oleh peneliti. Apabila Bapak/Ibu masih 

memerlukan penjeasan lebih lanjut dan ingin mengetahui hasil dari penelitian ini 

atau mengundurkan diri dari penelitian ini dapat menghubungi nomor peneliti 

yang sudah tercantum. Terima kasih. 
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Lampiran 3. Lembar MMSE 

PENILAIAN MINI-MENTAL STATE EXAM (MMSE)  
(modifikasi FOLSTEIN)   

Pemeriksa :  

Tanggal     : 

Nama          :   
Jenis Kelamin: 
Usia: 
Pendidikan: 
Pekerjaan:  
Riwayat Penyakit  :  

a. Stroke      (    )  d. Peny.Jantung   (     )  
b. DM          (    )   e. Lain-lain     (     )  
c. Hipertensi (   )         

Item  Test  Nilai   
Maksimal   

Nilai  

  ORIENTASI      

1  Sekarang (tahun), (musim), (bulan), (tanggal), 
hari apa?  

5  ---  

2  
Kita berada dimana? (negara), (propinsi), (kota), 
(rumah sakit), (lantai/kamar)  

5  ---  

  
REGISTRASI  

    

3  Sebutkan 3 buah nama benda ( jeruk, uang, 

mawar), tiap benda 1 detik, pasien disuruh 
mengulangi ketiga nama benda tadi. Nilai 1 
untuk tiap nama benda yang benar. Ulangi 
sampai pasien dapat menyebutkan dengan benar 
dan catat jumlah pengulangan  

3  ---  

  
ATENSI DAN KALKULASI  

    

4  Kurangi 100 dengan 7. Nilai 1 untuk tiap 
jawaban yang benar. Hentikan setelah 5 jawaban. 
Atau disuruh mengeja terbalik kata “ WAHYU” 
(nilai diberi pada huruf yang benar sebelum 
kesalahan; misalnya uyahw=2 nilai)  

  5  

  
  

---  

  
MENGINGAT KEMBALI (RECALL)  

    

5  
Pasien disuruh menyebut kembali 3 nama benda 
di atas  3  ---  

  BAHASA      

6  Pasien diminta menyebutkan nama benda yang 
ditunjukkan ( pensil, arloji)  

2  ---  

7  Pasien diminta mengulang rangkaian kata :” 
tanpa kalau dan atau tetapi ”  

1  ---  

8  Pasien diminta melakukan perintah: “ Ambil 
kertas ini dengan tangan kanan, lipatlah menjadi 

3  ---  
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dua dan letakkan di lantai”.  

9  Pasien diminta membaca dan melakukan perintah 
“Angkatlah tangan kiri anda”  

1  ---  

10  Pasien diminta menulis sebuah kalimat (spontan)  1  ---  

11  Pasien diminta meniru gambar dibawah ini  

  

    

  SKOR TOTAL  30    
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Lampiran 4. Pesticide Exposure Measurement 
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 (Sumber: Dosemeci dkk., 2002) 
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Lampiran 5. Contoh Data yang Diperoleh 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DIGITAL REPOSITORY UNIVERSITAS JEMBER

DIGITAL REPOSITORY UNIVERSITAS JEMBER



71 
 

 

Lampiran 6. Ethical Clearance 
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Lampiran 7. Surat Rekomendasi Penelitian BAKESBANGPOL 
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Lampiran 8. Rekapitulasi Data Penelitian 

No. Nama Usia Jenis 

Kelamin 

Pendidikan Score Pesticide 

Exposure 

Measurement 

Fungsi 

Kognitif 

(Score 

MMSE) 

1. D 43 L SMA Paparan ringan Normal 

2. E 51 P SMA Paparan berat Normal 

3. V 23 P SMA Paparan berat Normal 

4. M 34 P SD Paparan ringan Normal 

5. SM 50 P SD Paparan sedang Normal 

6. S 39 P SMP Paparan berat Normal 

7. K 49 P SD Paparan ringan Normal 

8. T 53 P SD Paparan berat Normal 

9. SLH 50 P SD Tidak terpapar Definitif 

gangguan 

kognitif 

10. H 41 P SMP Paparan ringan Normal 

11. SK 34 P SD Paparan ringan Normal 

12. SMY 54 P SD Tidak terpapar Probable 

gangguan 

kognitif 

13. F 42 L SD Tidak terpapar Probable 

gangguan 

kognitif 

14. MM 50 P SD Paparan berat Definitif 

gangguan 

kognitif 

15. J 52 P SD Tidak terpapar Normal 

16. W 40 P SMP Paparan rigan Normal 

17. KMT 51 P SD Tidak terpapar Normal 
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Lanjutan Lampiran 8. Rekapitulasi Data Penelitian 

No. Nama Usia Jenis 

Kelamin 

Pendidikan Score Pesticide 

Exposure 

Measurement 

Fungsi 

Kognitif 

(Score 

MMSE) 

18. MJK 50 P SD Paparan ringan Normal 

19. H 42 P SMP Paparan berat Normal 

20. Y 45 P SD Paparan berat Normal 

21. A 36 L SMA Tidak terpapar Normal 

22. SMT 50 L SD Paparan ringan Normal 

23. SLH 54 L SMP Tidak terpapar Probable 

gangguan 

kognitif 

24. SKH 36 P SMP Tidak terpapar Normal 

25. N 47 P SD Tidak terpapar Normal 

26. KHL 50 L SMP Paparan berat Probable 

gangguan 

kognitif 

27. SSL 27 P Perguruan 

tinggi 

Tidak terpapar Normal 

28. D 47 L SD Tidak terpapar Probable 

gangguan 

kognitif 

29. YNS 40 P Perguruan 

tinggi 

Tidak terpapar Normal 

30. SH 55 L SMP Tidak terpapar Probable 

gangguan 

kognitif 

31. MG 31 L SD Paparan berat Normal 

32. MY 46 P SD Tidak terpapar Probable 

gangguan 

kognitif 

33. L 49 P SMP Tidak terpapar Normal 
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Lampiran 9. Hasil Uji Statistik Spearman's Rank Order Correlation 

 

Correlations 

 Paparan_Pestisida MMSE 

Spearman's rho Paparan_Pestisida Correlation Coefficient 1.000 -.153 

Sig. (2-tailed) . .395 

N 33 33 

MMSE Correlation Coefficient -.153 1.000 

Sig. (2-tailed) .395 . 

N 33 33 

 
 

Correlations 

 Usia MMSE 

Spearman's rho Usia Correlation 

Coefficient 
1.000 .279 

Sig. (2-tailed) . .016 

N 33 33 

MMSE Correlation 

Coefficient 
.279 1.000 

Sig. (2-tailed) .016 . 

N 33 33 

 
 

Correlations 

 Tingkat_Pendidikan MMSE 

Spearman's rho Tingkat_Pendidikan Correlation 

Coefficient 
1.000 .231 

Sig. (2-tailed) . .026 

N 33 33 

MMSE Correlation 

Coefficient 
.231 1.000 

Sig. (2-tailed) .026 . 

N 33 33 
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Correlations 

 Jenis_Kelamin MMSE 

Spearman's rho Jenis_Kelamin Correlation 

Coefficient 
1.000 .340 

Sig. (2-tailed) . .043 

N 33 33 

MMSE Correlation 

Coefficient 
.340 1.000 

Sig. (2-tailed) .043 . 

N 33 33 
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