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Abstrak
Pestisida merupakan bahan kimia yang digunakan untuk membasmi organisme atau hama yang mengganggu pada
pertanian. Di Indonesia penggunaan pestisida dan pupuk kimia yang tidak tepat telah menjadi ancaman serius di kalangan
petani terutama di sektor kesehatan. Sebanyak 12.000 kematian  pertahun dilaporkan akibat keracunan pestisida di
Indonesia. Bahan pestisida yang sering menimbulkan keracunan adalah golongan organofosfat dan golongan karbamat.
Organofosfat bekerja sebagai kolinesterase inhibitor. Efek organofosfat dalam menginhibisi CheA bersifat irreversible
dengan membentuk phosporilated enzyme (enzyme-OP-complex). Intoksikasi tersebut akan berhenti jika ada reaktivasi
kompleks CheA-OP dengan proses yang  lambat. Selenium sangat berperan dalam mengaktifan kembali enzim kolinesterase
melalui beberapa proses yaitu: (1) Pengaktifan AMP siklik yang pada akhirnya akan mengaktifkan kolinesterase secara
langsung; (2) Menyeimbangkan NADP dan NADPH pada jalur glikolisis aerobik di dalam eritrosit sehingga mencegah
eritrosit dari kerusakan yang dapat menurunkan produksi kolinesterase darah; (3) Sebagai antioksidan untuk melindungi sel
termasuk eritrosit dari kerusakan akibat radikal bebas; (4) Sebagai kofaktor proses oksidasi dealkilasi ikatan organofosfat
dengan kolinesterase darah. Sedangkan vitamin C berperan dalam mengurai radikal bebas, membersihkan racun
(detoksifikasi) yang ada pada tubuh secara simultan bersama GPX dan berperan penting dalam menjaga kestabilan
Selenium di dalam lambung serta memperbaiki fungsi sel. Penambahan Selenium 200 µg dan vit C 100 mg pada petani yang
beresiko keracunan pestisida akan meningkatkan 2,14% kadar ChEA darah.
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Vitamin C and Selenium (Se): For the Prevention of Organophosphorus
Pesticide Poisoning

Abstract
Pesticides are chemicals used to eradicate disturbing organisms or pests in agriculture. In Indonesia the inappropriate use
of pesticides and chemical fertilizers has become a serious threat among farmers, especially in the health sector. A total of
12,000 deaths per year are reported as a result of pesticide poisoning. Pesticide materials that often cause poisoning is a
group of organophosphates and carbamate groups. Organophosphates act as cholinesterase (CheA) inhibitors.
Organophosphates effect in inhibiting CheA is irreversible by forming a phosporilated enzyme (enzyme-OP-complex), which
stops when there is a slow reactivation of the CheA-OP complex. Selenium is instrumental in reactivating the cholinesterase
enzyme through several processes: (1) Activation of cyclic AMP which will eventually activate cholinesterase directly, (2)
Balancing NADP and NADPH on aerobic glycolysis pathway in erythrocytes to prevent erythrocytes from damage that can
decrease blood cholinesterase production; (3) As antioxidants to protect cells including erythrocytes from damage; (4) As a
cofactor for the oxidation process of dealkylation of organophosphate bonds with blood cholinesterase. While vitamin C
plays a role in breaking free radicals, simultaneously cleansing toxins (detoxification) of the body with GPX and plays an
important role in maintaining Selenium stability in stomach and improve cell function. The addition of Selenium 200 μg and
vitamin C 100 mg in farmers at risk of pesticide poisoning will increase 2.14% blood ChEA level.
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Pendahuluan
Dalam rangka mencukupi kebutuhan

pangan yang meningkat karena penduduk yang
terus bertambah setiap tahunnya, maka
Indonesia mencanangkan program intensifikasi
pertanian. Program ini meliputi perbaikan
teknologi pertanian, pengairan, pemupukan,
dan pengendalian hama penyakit.1 Salah satu
cara pengendalian hama ini dilakukan dengan
penggunaan pestisida.2

Pestisida ialah bahan kimia yang
digunakan untuk membasmi organisme atau
hama yang mengganggu dan digolongkan
menjadi fungisida (untuk membasmi jamur),
rodentisida (untuk membasmi hewan
pengerat), herbisida (untuk membasmi gulma),
akarisida (untuk membasmi tungau), dan
bakterisida (untuk membasmi bakteri).3Jumlah
pestisida yang terdaftar sepuluh tahun terakhir
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mencapai 1.336 formulasi dan 402 bahan
aktif.4

Saat ini, petani di Indonesia sangat
bergantung dengan keberadaan pestisida.
Berdasarkan data dari Kementerian Pertanian
pada tahun 2013 terjadi peningkatan jumlah
pestisida dari tahun ke tahun dengan jumlah
paling banyak yang digunakan adalah
insektisida.4 Petani biasanya menggunakan
pestisida dengan komposisi, takaran, dan
frekuensi menyemprot dilakukan tanpa
perhitungan yang benar dan pada akhirnya
menimbulkan berbagai masalah baru yaitu
terpapar kontaminasi pestisida secara langsung
mempunyai risiko yang lebih tinggi.5

Penggunaan pestisida yang tidak tepat
dapat membahayakan kesehatan petani dan
konsumen serta berdampak pada pencemaran
lingkungan baik itu tanah atau air. Paparan
pestisida pada saat melakukan penyemprotan,
saat melakukan persiapan, serta setelah
melakukan penyemprotan serta tidak
menggunakan Alat Pelindung Diri (APD)
meningkatkan faktor resiko terjadinya
keracunan.4

Data WHO mencatat bahwa pada tahun
2009 sebanyak 600.000 kasus dan 60.000
kematian terjadi di India yang diakibatkan oleh
paparan pestisida secara langsung ataupun
tidak langsung. Hal ini banyak terjadi pada
anak-anak, wanita, pekerja sektor informal
serta petani. Menurut WHO tahun 2006
diperkirakan sekitar 20.000 orang meninggal
per tahun yang diakibatkan oleh keracunan
pestisida dan sekitar 5.000– 10.000 orang
mengalami dampak dari keracunan pestisida
tersebut seperti kanker, cacat tubuh, penyakit
liver dan terjadi banyak di negara berkembang
dan jumlahnya akan semakin meningkat.6

Di Indonesia sendiri penggunaan
pestisida dan pupuk kimia telah menjadi
ancaman serius terutama di kalangan petani
terutama di sektor kesehatan. Upaya yang
dilakukan instansi terkait untuk mengurangi
penggunaan pestisida dan pupuk kimia belum
berhasil karena petani mengalami
ketergantungan pada pestisida. Sebanyak
12.000 kematian pertahun dilaporkan akibat
penggunaan pestisida di Indonesia.7

Gejala keracunan pestisida terjadi akibat
hambatan aktifitas enzim kolinesterase darah.
Biasanya manifestasi klinik baru muncul jika
aktifitas kolinesterase darah < 50% (keracunan

sedang dan berat). Aktifitas kolinesterase
darah pada petani penyemprot dengan
keracunan sedang akan normal kembali dalam
waktu 3 minggu; pada keracunan derajat
ringan, kadar kolinesterase pada sinap cepat
kembali normal dan gejala keracunan akan
hilang dalam 24 jam.8

Pemberian Selenium (Se) berperan
penting dalam keracunan pestisida dengan
pengaktifan kembali enzim kolinesterase
(CheA) di dalam darah dan vitamin C berperan
dalam mempertahankan kestabilan Se di
lambung.9

Isi
Kata Pestisida berasal dari kata pest yang

berarti hama dan cida yang berarti
membunuh.10 Berdasarkan cara kerjanya,
pestisida dibagi menjadi empat golongan
besar, yaitu:

Tabel 1. Penggolongan Pestisida11

No Golongan Sasaran Cara Kerja
1 Karbamat

(Carbaryl
Carbofuran
Methiocorb)

Saraf
dan Otot

Menghambat
AchE
(Acetylcolin
esterase)

2 Organofosfat
(Chlorpyrifos,
Chlorpyrifos-
methyl,
Diazinon,
Dichlorvos,
Pirimphos-
methyl,
Fenitrothion,
dan
Malathion)

Saraf
dan Otot

Menghambat
AchE
(Acetylcolin
esterase)

3 Organoklorin
(Lindane,
Chlordane,
dan DDT)

Saraf
dan Otot

Antagonis
GABA
(Gamma-
aminobutyric
acid) pada
sistem saraf

4 Pirethroid
(Permethrin)

Saraf
dan Otot

Mengganggu
aliran Na+
dalam sel
saraf

Bahan pestisida yang sering
menimbulkan keracunan adalah golongan
organofosfat dan golongan karbamat.12

Organofosfat merupakan senyawa kimia ester
asam fosfat  yang  terdiri atas 1 molekul fosfat
yang dikelilingi oleh 2 gugus organik (R1 dan
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R2) serta gugus (X) atau yang tergantikan saat
organofosfat menfosforilasi asetilkholin. Gugus
X merupakan bagian yang paling mudah
terhidrolisis. Gugus R dapat berupa gugus
aromatik atau alifatik.13

Gambar 1. Struktur Pestisida Organofosfat13

Organofosfat bekerja sebagai
kolinesterase inhibitor. Kolinesterase
merupakan enzim yang bertanggung jawab
terhadap metabolisme  asetilkolin (ACh) pada
sinaps setelah Ach dilepaskan oleh neuron
presinaptik. Adanya inhibisi kolinesterase akan
menyebabkan ACh tertimbun di sinaps
sehingga terjadi stimulasi yang terus menerus
pada reseptor post sinaptik. Ach yang dibentuk
pada seluruh sistem saraf akan menimbulkan
manifestasi klinis yang jelas pada saraf
otonom.14

Manifestasi klinis inhibisi kolinesterase
pada ganglion simpatis akan meningkatkan
rangsangan simpatis berupa midriasis,
hipertensi dan takikardia. Inhibisi kolinesterase
pada ganglion parasimpatis akan menghasilkan
peningkatan rangsangan saraf parasimpatis
dengan manifestasi klinis miosis, hipersalivasi
dan bradikardi. Organofosfat merupakan
pestisida yang memiliki efek irreversibel dalam
menginhibisi CheA dengan membentuk
phosporilated enzyme (enzyme-OP-complex).15

Intoksikasi akan berhenti bila ada
reaktivasi kompleks CheA-OP dengan proses
yang lambat.16 Enzim glutation peroksidase
(GPX) (sangat tergantung Selenium) sangat
berperan dalam mengaktifan kembali enzim
kolinesterase melalui beberapa proses yaitu:
(1) Pengaktifan AMP siklik yang pada akhirnya
akan mengaktifkan kolinesterase secara
langsung; (2) Menyeimbangkan NADP dan
NADPH pada jalur glikolisis aerobik di dalam
eritrosit sehingga mencegah eritrosit dari
kerusakan, kerusakaneritrosit dapat
menurunkan produksi kolinesterase darah;17

(3) Sebagai antioksidan untuk melindungi sel
termasuk eritrosit dari kerusakan akibat radikal
bebas;18 (4) Sebagai kofaktor proses oksidasi
dealkilasi ikatan organofosfat dengan
kolinesterase darah; (5) Penambahan Selenium
akan meningkatkan konsentrasi GPX yang
selanjutnya akan meningkatkan konsentrasi
enzim kolinesterase darah.19

Sedangkan vitamin C berperan dalam
mengurai radikal bebas, membersihkan racun
(detoksifikasi) yang ada pada tubuh secara
simultan bersama GPX dan berperan penting
dalam menjaga kestabilan Selenium di dalam
lambung serta memperbaiki fungsi sel.9,20

Penelitian yang dilakukan oleh Suwondo
menyatakan bahwa penambahan Selenium 200
µg dan vit C 100 mg pada petani yang beresiko
keracunan pestisida akan meningkatkan2,14%
kadar ChEA darah (p= 0,014).9 Anam dkk juga
melakukan penelitian dengan pemberian jus
strawberi (kandungan antioksidan utama
berupa vitamin C) terhadap petani yang
beresiko terpapar pestisida dan didapatkan
hasil yaitu rerata  aktivitas enzim kolinesterase
pada petani sebelum pemberian jus strawberi
sebesar 71,48% dan sesudah pemberian jus
sebesar 82,42%, terjadi peningkatan aktivitas
enzim kolinesterase sebesar 10,48%.21

Penelitian lain yang dilakukan oleh Faezeh
Ghorbani di Universitas Mashhad, Iran juga
menyatakan bahwa pemberian 200 mg/kg
vitamin C pada tikus jantan akan meningkatkan
aktivitas kolinesterase serum dan eritrosit pada
tikus yang terpapar organofosfat (p=0,001).22

Ringkasan
Pestisida ialah bahan kimia yang

digunakan untuk membasmi organisme atau
hama yang mengganggu dan digolongkan
menjadi fungisida, rodentisida, herbisida,
akarisida, dan bakterisida. Berdasarkan data
dari Kementerian Pertanian bahwa terjadi
peningkatan jumlah pestisida dari tahun ke
tahun. Petani biasanya menggunakan
pestisida dengan komposisi, takaran, dan
frekuensi menyemprot dilakukan tanpa
perhitungan yang benar dan pada akhirnya
dapat membahayakan kesehatan petani.
Paparan pestisida pada saat melakukan
penyemprotan, saat melakukan persiapan,
serta setelah melakukan penyemprotan serta
tidak menggunakan Alat Pelindung Diri (APD)
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meningkatkan faktor resiko terjadinya
keracunan.

Bahan pestisida yang sering
menimbulkan keracunan adalah golongan
organofosfat dan golongan karbamat.
Organofosfat bekerja sebagai kolinesterase
inhibitor. Adanya inhibisi kolinesterase pada
saraf simpatis akan menyebabkan manifestasi
klinis yang jelas berupa midriasis, hipertensi
dan takikardia.

Enzim glutation peroksidase (GPX)
(sangat tergantung Selenium) sangat berperan
dalam mengaktifan kembali enzim
kolinesterase melalui beberapa proses yaitu:
(1) Pengaktifan AMP siklik yang pada akhirnya
akan mengaktifkan kolinesterase secara
langsung; (2) Menyeimbangkan NADP dan
NADPH pada jalur glikolisis aerobik di dalam
eritrosit sehingga mencegah eritrosit dari
kerusakan; (3) Sebagai antioksidan untuk
melindungi sel eritrosit akibat radikal bebas; (4)
Sebagai kofaktor proses oksidasi dealkilasi
ikatan organofosfat dengan kolinesterase
darah; (5) Meningkatkan konsentrasi GPX yang
selanjutnya akan meningkatkan konsentrasi
enzim kolinesterase darah. Sedangkan vitamin
C berperan dalam mengurai radikal bebas,
membersihkan racun (detoksifikasi) yang ada
pada tubuh secara simultan bersama GPX dan
berperan penting dalam menjaga kestabilan
Selenium di dalam lambung serta memperbaiki
fungsi sel.

Simpulan
Berbagai studi menunjukkan bahwa

pemberian terapi dengan Selenium dan
Vitamin C  dapat meningkatkan kadar CheA
pada petani yang keracunan pestisida.
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