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	Abstrak
Latar Belakang: Paparan bising pada pertambangan emas skala kecil terutama pada proses penggilingan dalam waktu yang lama dapat menyebabkan Gangguan Pendengaran Akibat Bising (GPAB). Data dan penelitian mengenai hal ini di Indonesia masih sangat kurang sehingga perlu dilakukan penelitian untuk mengetahui pengaruh paparan suara bising terjadinya gangguan pendengaran pada pekerja penggilingan emas skala kecil. 
Metode: Penelitian ini merupakan penelitian deskriptif analitik dengan rancangan potong lintang yang dilakukan pada pekerja pertambangan skala kecil berusia 18-60 tahun di Sekotong. Penelitian ini diikuti oleh 90 subjek penelitian. Pada subjek penelitian dilakukan wawancara untuk pengisian data dan pemeriksaan fungsi pendengaran dengan garpu tala pada frekuensi 512 dan 2048 Hz. Analisis data menggunakan uji chi square dan uji korelasi lambda.
Hasil: Berdasarkan hasil pemeriksaan garpu tala pada frekuensi 512 Hz ditemukan 24 pasien (26,7%) mengalami tuli telinga kiri dan 25 pasien (27,8%) mengalami tuli telinga kanan, sedangkan pada hasil pemeriksaan garpu tala pada frekuensi 2048 Hz ditemukan 53 orang (58,9%) mengalami tuli bilateral. Berdasarkan hasil uji chi square dan korelasi lambda diperoleh hasil bahwa pada frekuensi 512 Hz durasi kerja dan masa kerja berpengaruh signifikan terhadap terjadinya gangguan pendengaran pada pekerja tambang (p = 0,00), namun korelasinya sangat lemah (r = 0,00). Pada frekuensi 2048 Hz, durasi kerja berpengaruh signifikan (p = 0,00) terhadap terjadinya gangguan pendengaran pada pekerja tambang dengan korelasi yang kuat (r = 0,703), tetapi masa kerja tidak berpengaruh signifikan (p = 0,094).
Kesimpulan: Paparan bising pada proses penggilingan berpengaruh terhadap terjadinya gangguan pendengaran pada pekerja pertambangan emas skala kecil di Kecamatan Sekotang.
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Sektor sumber daya mineral memiliki peran yang penting dalam perekonomian Indonesia, yaitu sektor ini memiliki kontribusi yang besar dalam hal penerimaan negara, penanaman modal, penciptaan efek ganda ekonomi, penyediaan lapangan kerja dan kesempatan kerja, serta pembangunan daerah. Industri pertambangan menyumbangkan rata-rata sekitar 5% dari total Produk Domestik Bruto  (PDB). 
Angka ini lebih besar pada beberapa provinsi yang kaya akan sumber daya alam seperti Papua Barat, Bangka Belitung, Kalimantan Timur, dan Nusa Tenggara Barat 1,2. Salah satu daerah yang memiliki potensi dalam pertambangan adalah wilayah Kecamatan Sekotong yang terletak di Provinsi Nusa Tenggara Barat 3.
Proses pertambangan skala kecil berisiko untuk mencemari lingkungan dan membahayakan kesehatan pekerja maupun masyarakat 4,5. Proses pertambangan dapat memberikan dampak buruk bagi pekerjanya akibat paparan secara fisik, kimiawi, biologis serta psikologis. Salah satu paparan fisik yang dapat terjadi pada pekerja tambang emas skala kecil adalah paparan bising 5,6.
Berdasarkan data observasi pertambangan skala kecil yang menggunakan merkuri di Ghana pada tahun 2013, paparan bising yang ditemukan pada keseluruhan proses tambang rata-rata sebesar 89,4 desibel (dB). Proses pertambangan ini terdiri penggalian/ excarvation, penggilingan/ grinding, pengayakan/ sifting, pencucian/ washing, amalgamasi/ ekstraksi emas (mencampur emas (Au) dengan merkuri (Hg) cair), dan pembakaran. Proses penggilingan menimbulkan paparan bising terbesar yaitu sekitar 92,4 dB 5,7. 
Paparan suara bising pada pertambangan skala kecil yang lebih besar dari 85 dB dalam intensitas yang lama dapat menyebabkan Noise-induced Hearing Loss (NIHL) atau Gangguan Pendengaran Akibat Bising (GPAB). GPAB adalah penurunan fungsi pendengaran akibat terpapar oleh suara bising yang cukup keras (> 85 desibel) dalam jangka waktu yang cukup lama dan biasanya diakibatkan oleh bising lingkungan kerja 8,9. 
Paparan bising ini akan menyebabkan gangguan pada sel sensoris di koklea melalui mekanisme dekstrusi langsung maupun dengan cara meningkatkan aktivitas metabolik sel secara intensif. Perubahan fisiologis ini yang akan menurunkan sensitivitas pendengaran dan dapat menyebabkan tinnitus (bunyi berdenging). Awalnya gangguan ini bersifat sementara dan akan pulih dalam beberapa jam maupun hari, namun apabila paparan bising bersifat persisten dan berlangsung cukup lama, gangguan ini akan bersifat permanen 8,9,10.
Data dan penelitian mengenai hal ini di Indonesia masih sangat minim, namun GPAB telah dilaporkan menjadi salah satu penyakit yang paling sering muncul pada pekerja tambang di beberapa negara seperti India, Iran, Afrika Selatan, Polandia, Swedia, Chili, Kanada, Amerika Serikat, dan Australia 11. Berdasarkan uraian di atas peneliti tertarik untuk meneliti bagaimana pengaruh paparan suara bising pada proses penggilingan terhadap terjadinya gangguan pendengaran yang timbul pada pekerja pertambangan emas skala kecil di Kecamatan Sekotong.
METODE PENELITIAN
Penelitian ini merupakan penelitian deskriptif analitik dengan rancangan potong lintang (cross-sectional) 12. Penelitian ini dilakukan pada pekerja pertambangan emas skala kecil yang bekerja pada proses penggilingan emas di Desa Pelangan, Kecamatan Sekotong pada bulan Oktober - November 2016. Pengambilan sampel penelitian menggunakan teknik convenience sampling 13 dan memenuhi kriteria inklusi sehingga didapatkan jumlah sampel penelitian sebanyak 90 orang. 
Kriteria inklusi pada penelitian ini yaitu: pekerja tambang emas skala kecil di Kecamatan Sekotong yang bekerja pada proses penggilingan/grinding, berusia 18-60 tahun, telah bekerja sebagai penggiling emas selama minimal 1 tahun, dan bersedia menjadi subjek penelitian. Penelitian ini telah mendapatkan persetujuan dari Komisi Etik Penelitian Kesehatan Universitas Mataram.
Variabel pada penelitian ini adalah paparan bising dan gangguan pendengaran. Variabel bebas dalam penelitian ini adalah paparan bising. Paparan bising merupakan paparan suara dengan intensitas ≥ 85 dB 14. Pada penelitian ini paparan bising akan diukur berdasarkan durasi paparan selama 1 minggu dalam satuan jam/minggu, dan masa kerja yang akan diukur dalam satuan tahun. Durasi paparan bising akan dibagi menjadi 2 kategori yaitu ≥ 40 jam/minggu dan < 40 minggu, sedangkan masa kerja akan dibagi menjadi 2 kategori yaitu ≥ 5 tahun dan < 5 tahun. Variabel terikat dalam penelitian ini adalah gangguan pendengaran. Gangguan pendengaran adalah ketidakmampuan secara parsial atau total untuk mendengarkan suara pada salah satu atau kedua telinga. Pemeriksaan akan dilakukan dengan garpu tala 512 Hz dan 2048 Hz 14,15. Pada variabel ini data hasil pemeriksaan fisik garpu tala akan dikelompokkan menjadi 2 kategori, yaitu tuli sensorineural dan normal.
Untuk menganalisis variabel-variabel yang diteliti dengan melihat hubungan antara satu variabel bebas dan terikat dilakukan uji hipotesis dengan analisis bivariat menggunakan uji chi square yang akan dilanjutkan dengan uji korelasi lambda untuk mengetahui seberapa besar korelasi antar variabel. Analisis data dilakukan dengan menggunakan aplikasi SPSS versi 16.
HASIL PENELITIAN
Gambaran Umum Sampel Penelitian
Penelitian ini melibatkan 90 orang responden yang merupakan pekerja tambang di Desa Pelangan, Sekotong, di mana 48 orang berjenis kelamin laki-laki dan 42 orang berjenis kelamin perempuan. Pekerja tambang yang menjadi sampel merupakan pekerja tambang yang bekerja pada proses penggilingan menggunakan gelondong. Jumlah gelondong yang dimiliki bervariasi yaitu 2-6 gelondong. Mayoritas sampel (36,7%) menggunakan 4 gelondong. Rentang umur pekerja tambang yang mengikuti penelitian ini adalah 18-60 tahun dengan mayoritas sampel (55,6%) berumur 20-30 tahun.
Berdasarkan hasil pengukuran yang telah dilakukan peneliti dengan menggunakan aplikasi The SPLnFFT Noise Meter, intensitas bising yang diakibatkan oleh 2 gelondong memiliki rata-rata 87,1 dB. Hasil pengukuran tersebut menunjukkan bahwa sampel target telah memenuhi kriteria penelitian yaitu intensitas bising ≥ 85 dB. 
Gambaran Hasil Pemeriksaan Garpu Tala pada Pekerja Tambang
Hasil pemeriksaan garpu tala dijelaskan pada Tabel 1. Pada hasil pemeriksaan telinga kiri dan kanan baik pada frekuensi 512 Hz dan 2048 Hz ditemukan hasil yang tidak jauh berbeda. Hasil ini ini menunjukkan bahwa efek paparan bising pada pekerja tambang umumnya bersifat bilateral dan simetris pada kedua telinga. Hasil penelitian ini sesuai dengan beberapa penelitian sebelumnya yang dilakukan pada operator mesin kapal feri pelabuhan Ketapang dan pekerja pada 2 pabrik di Arab Saudi 16,17.
Pada uji rinne diperoleh hasil rinne positif secara bilateral pada semua responden baik pada frekuensi 512 Hz maupun 2048 Hz. Hasil ini telah mengeksklusi kemungkinan terjadinya tuli konduksi pada responden. Pada uji weber dengan frekuensi 512 Hz diperoleh hasil tanpa lateralisasi pada sebagian besar responden (94,5%), lateralisasi ke kiri pada 3 orang responden (3,3%), dan lateralisasi ke kanan pada 2 orang responden (2,2%). Pada uji weber dengan frekuensi 2048 Hz diperoleh hasil tanpa lateralisasi pada seluruh responden.
Tabel 1. Hasil Pemeriksaan Garpu Tala
	Jenis  Pemeriksaan
	Frekuensi 512 Hz
	Frekuensi 2048 Hz

	
	Kiri
	Kanan
	Kiri
	Kanan

	Uji Rinne
· Positif
· Negatif
	
90 
0 
	
90 
0 
	
90
0 
	
90
0

	Uji Weber
· Normal
· Lateralisasi ke Kiri
· Lateralisasi ke Kanan
	
85 
3 

2
	
90
0

0

	Uji Schwabach
· Normal
· Memendek
· Memanjang
	
66 
24 
0 
	
65
25
0
	
37
53
0
	
37
53
0



Pada uji schwabach diperoleh hasil yang berbeda pada frekuensi 512 Hz dan 2048 Hz. Pada uji schwabach dengan frekuensi 512 Hz pada telinga kiri diperoleh hasil normal pada 66 pasien (73,3%) dan schwabach memendek pada 24 pasien (26,7%). Pada uji schwabach dengan frekuensi 512 Hz pada telinga kanan diperoleh hasil normal pada 65 pasien (72,2%) dan schwabach memendek pada 25 pasien (27,8%). Hasil ini sesuai dengan hasil uji weber yang dilakukan, yaitu pada 5 orang responden terjadi lateralisasi ke telinga yang lebih normal yang menunjukkan adanya tuli sensorineural yang lebih berat pada salah satu sisi. 
Pada uji schwabach dengan frekuensi 2048 Hz baik pada telinga kiri maupun kanan diperoleh hasil normal pada 37 orang (41,1%) dan schwabach memendek pada 53 orang (58,9%). Hasil pemeriksaan responden dengan schwabach memendek pada frekuensi 2048 Hz  lebih tinggi dibandingkan dengan hasil pada frekuensi 512 Hz. Hasil ini sesuai dengan penelitian yang dilakukan oleh Rahadian, et al. (2010), di mana pada remaja yang mendapatkan paparan bising dari headphone lebih sering mendapatkan gangguan pada frekuensi 1.500 – 2.000 Hz dibandingkan dengan frekuensi 500 Hz 18.
Pengaruh Paparan Bising terhadap Terjadinya Gangguan Pendengaran pada Pekerja Tambang
Pengaruh paparan bising terhadap terjadinya gangguan pendengaran pada pekerja tambang dianalisis dengan menggunakan uji chi square dan uji korelasi lambda yang diuraikan pada Tabel 2 di bawah ini. 
Tabel 2. Pengaruh Paparan Bising terhadap Terjadinya Gangguan Pendengaran pada Pekerja Tambang
	Gambaran Perilaku Kerja
	Jumlah
	Tuli 512 Hz
	Tuli 2048 Hz

	
	
	Kiri
	Kanan
	

	Durasi Kerja
· ≤ 40 jam/ minggu
· > 40 jam/ minggu
	
44


46
	
5 


19
	
4


21
	
9


44

	Nilai p
	
	0,01
	0,00
	0,00

	Nilai r
	
	0,00
	0,00
	0,703

	Masa Kerja
· ≤ 5 tahun
· > 5 tahun
	
40

50
	
3

21
	
2

23
	
20

33

	Nilai p
	
	0,00
	0,00
	0,094

	Nilai r
	
	0,00
	0,00
	0,00


Pada frekuensi 512 Hz baik pada telinga kanan maupun kiri, pada uji chi square ditemukan pengaruh durasi kerja yang signifikan (telinga kiri p = 0,001; telinga kanan p = 0,000), namun setelah digali lebih lanjut dengan uji korelasi lambda, korelasi yang ditemukan sangat lemah (r = 0,00). Pada frekuensi 2048 Hz baik pada telinga kanan maupun kiri, ditemukan pengaruh durasi kerja yang signifikan (p = 0,05) dengan korelasi yang kuat (r = 0,703).
Berbeda dengan durasi paparan, masa paparan (lama kerja) memiliki pengaruh yang signifikan dengan korelasi sangat lemah pada frekuensi 512 Hz, dan tidak signifikan pada frekuensi 2048 Hz. Pada frekuensi 512 Hz baik pada telinga kanan maupun kiri, pada uji chi square ditemukan pengaruh durasi kerja yang signifikan (telinga kiri dan kanan p = 0,000), namun setelah digali lebih lanjut dengan uji korelasi lambda, korelasi yang ditemukan sangat lemah (r = 0,00). Pada frekuensi 2048 Hz baik pada telinga kanan maupun kiri, ditemukan pengaruh masa kerja yang tidak signifikan (p = 0,094) dengan korelasi yang sangat lemah (r = 0,000).
PEMBAHASAN
Paparan bising yang intens menyebabkan peningkatan pesat dalam permeabilitas membran, dan timbulnya kebocoran membran yang mendahului adanya kondensasi inti sel koklea. Stres mekanik dari paparan bising akan menyebabkan apoptosis dari membran sel yang lebih awal, dan meskipun telah terjadi kerusakan membran, sel-sel rambut terus menjalani proses apoptosis 19. Pada penelitian yang menggunakan hewan coba chincilla, paparan bising juga menyebabkan gangguan fungsional dari tautan interselular pada sel epitel sensorik koklea. Gangguan ini terjadi pada fase awal kerusakan koklea. Pada penelitian dengan hewan coba chincilla ini juga ditemukan bahwa lesi pada sel-sel rambut yang terletak di epitel sensorik hewan coba chinchilla terjadi paling banyak pada rentang frekuensi 2-4 kHz 20.
Pada frekuensi 512 Hz baik pada telinga kanan maupun kiri, ditemukan pengaruh durasi kerja yang signifikan dengan korelasi yang sangat lemah. Hal ini sesuai dengan teori yang ada, di mana paparan bising biasanya akan mempengaruhi frekuensi tinggi terlebih dahulu dibandingkan dengan frekuensi yang lebih rendah. Hasil ini juga sesuai dengan beberapa penelitian yang dilakukan sebelumnya yaitu penelitian oleh Ahmed, et al. (2001), Mizoue (2003), dan Jansen, et al. (2009) 16,21,22.
Pada frekuensi 2048 Hz baik pada telinga kanan maupun kiri, ditemukan pengaruh durasi kerja yang signifikan (p < 0,05). Meskipun frekuensi 2000 Hz tidak termasuk ke dalam frekuensi tinggi, namun frekuensi ini dapat dipengaruhi oleh adanya paparan bising. Berdasarkan teori, awalnya frekuensi bising akan mempengaruhi frekuensi tinggi terlebih dahulu terutama pada frekuensi 3000 – 6000 Hz, kemudian akan mempengaruhi frekuensi sedang dan yang lebih tinggi (8000 Hz dan lebih tinggi), dan kemudian pada akhirnya akan mempengaruhi frekuensi rendah atau frekuensi bicara 14,15,16. Selain itu, pada penelitian biomolekular terbaru yang dilakukan pada hewan chincilla oleh Zheng dan Hu pada tahun 2012, ditemukan bahwa distribusi kerusakan sel sensori pada organ korti terbanyak ditemukan pada bagian sel yang mengatur penerimaan bunyi pada frekuensi 2000 – 4000 Hz 20.
Hasil ini juga sesuai dengan penelitian yang dilakukan Rahadian, et al. pada tahun 2010, pada penelitian tersebut ditemukan bahwa terdapat perbedaan bermakna ambang dengar antara kelompok pengguna earphone (yang terpapar bising) dengan kelompok kontrol baik pada hantaran udara maupun tulang, di mana penurunan paling nyata ditemukan pada frekuensi 1.500 Hz yang termasuk frekuensi sedang 18. Selain itu, pada penelitian yang dilakukan oleh Fernandez, et al. pada tahun 2015 ditemukan bahwa paparan bising dapat mempercepat proses sinaptopati dan kerusakan saraf pada koklea yang seharusnya terjadi pada usia tua karena proses degeneratif. Hal ini akan mempercepat terjadinya penurunan pendengaran pada frekuensi di luar 3000 – 6000 Hz pada usia 40 – 60  tahun (middle-aged) bahkan setelah paparan bising tersebut berhenti diperoleh 23. Hal ini juga didukung oleh penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh Ferrite dan Santana pada tahun 2005 24.
Berbeda dengan durasi paparan, masa paparan (lama kerja) memiliki pengaruh yang tidak signifikan terhadap terjadinya gangguan pendengaran pada responden. Hal ini tidak sesuai dengan penelitian yang dilakukan oleh Jumali et al. pada tahun 2013 17. Perbedaan ini dapat terjadi karena batasan tahun yang digunakan pada penelitian ini adalah 5 tahun, sedangkan pada penelitian sebelumnya digunakan batasan tahun yaitu 10 tahun. Selain itu, hal ini juga dapat terjadi karena persebaran responden pada kategori masa kerja. Dari 50 responden yang memiliki masa kerja > 5 tahun, 21 orang (42%) memiliki durasi kerja ≤ 40 jam/ minggu, dan dari 40 responden yang memiliki masa kerja ≤ 5 tahun, 17 orang (42,5%) memiliki durasi kerja > 40 jam/ minggu. 
Adapun kelemahan-kelemahan dalam penelitian ini antara lain peneliti tidak melakukan pemeriksaan garpu tala secara berulang pada responden sehingga reliabilitas hasil pemeriksaan masih rendah, tidak dilakukan uji untuk menentukan reliabilitas pemeriksa sebelum dilakukannya pengambilan data, dan pemeriksaan fisik garpu tala tidak dilakukan di ruangan yang standar. Selain itu, terdapat pula keterbatasan pada alat penelitian, yaitu: garpu tala yang digunakan hanya pada frekuensi 512 Hz dan 2048 Hz, dan desibel meter yang digunakan berupa aplikasi.
KESIMPULAN
Berdasarkan hasil penelitian ini dapat disimpulkan bahwa paparan bising pada proses penggilingan berpengaruh terhadap terjadinya gangguan pendengaran pada pekerja pertambangan emas skala kecil di Kecamatan Sekotong.
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