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ABSTRAK
Merokok menjadi salah satu faktor penurunan fungsi paru, terutama pada remaja.
Penelitian ini bertujuan menganalisis hubungan antara derajat merokok dengan hasil arus
puncak ekspirasi pada remaja. Desain penelitian adalah observasional analitik dengan
pendekatan potong lintang. Populasi penelitian sebanyak 90 orang dengan sampel yang
diambil 74 siswa laki-laki kelas XI SMK Ma’arif NU 1 Wangon, yang dipilih
menggunakan metode purposive sampling. Kriteria inklusi adalah siswa laki-laki perokok
aktif (>1 batang/hari selama >1 tahun) dan bersedia menjadi responden, sedangkan
eksklusi meliputi siswa dengan penyakit pernapasan akut/kronis, pengguna rokok
elektrik, dan tidak hadir saat penelitian. Intensitas merokok diukur dengan Indeks
Brinkman, sedangkan nilai arus puncak ekspirasi menggunakan alat peak flow meter.
Data dianalisis dengan uji Chi-Square pada tingkat signifikansi p<0,05. Hasil yang
didapat menunjukkan bahwa mayoritas responden adalah perokok dengan tingkat ringan
(97,3%), dan distribusi nilai arus puncak ekspirasi terbanyak berada di zona hijau
(43,2%). Uji Chi-Square memperlihatkan adanya hubungan signifikan antara intensitas
merokok dan nilai arus puncak ekspirasi (p=0,018). Penelitian ini menegaskan bahwa
semakin tinggi tingkat merokok,semakin besar risiko penurunan fungsi paru pada remaja.

Kata kunci : Intensitas merokok, arus puncak ekspirasi, remaja

ABSTRACT

Smoking is one of the factors that decrease lung function, especially in adolescents. This
study aims to analyze the relationship between smoking level and peak expiratory flow
results in adolescents. The study design was an observational analytic with a cross-
sectional approach. The study population was 90 people with a sample of 74 male
students of grade XI of SMK Ma'arif NU 1 Wangon, selected using a purposive sampling
method. Inclusion criteria were male students who were active smokers (=1 cigarette/day
for >1 year) and willing to be respondents, while exclusion criteria included students with
acute/chronic respiratory diseases, e-cigarette users, and those not present during the
study. Smoking intensity measured using the Brinkman Index, while peak expiratory flow
values were measured using a peak flow meter. Data were analyzed using the Chi-Square
test at a significance level of p<0.05. The results showed that the majority of respondents
were light smokers (97.3%), and the distribution of peak expiratory flow values was
mostly in the green zone (43.2%). A chi-square test showed a significant association
between smoking intensity and peak expiratory flow (p=0.018). This study confirmed that
the higher the smoking rate, the greater the risk of decreased lung function in
adolescents.
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PENDAHULUAN

Merokok dikenal sebagai faktor risiko utama kematian yang sebetulnya bisa
dicegah secara global. Kebiasaan ini memicu berbagai penyakit serius, seperti penyakit
paru-paru kronis, cedera paru-paru akut, serta infeksi paru-paru (Lugg et al., 2022).
Penggunaan tembakau menyebabkan jutaan kematian setiap tahun, yang memengaruhi
individu dari semua usia, jenis kelamin, budaya, dan latar belakang sosial ekonomi, di
seluruh dunia. Secara global, prevalensi merokok pada anak-anak dan remaja tinggi
bahkan di negara-negara dengan sumber daya yang baik (Mallol et al., 2021).

Menurut laporan WHO pada tahun 2022 sebaanyak 13,3% penduduk dunia
berusia >15 tahun mengonsumsi tembakau (WHO, 2024). ASEAN menjadi kawasan
yang menyumbang 10% dari total pengguna tembakau global dan 20% dari semua
kematian (Pratiwi & Yuliawati, 2022). Di negara-negara berkembang, penggunaan
tembakau terus meningkat (Mulyadi et al., 2023). Indonesia memegang peringkat pertama
dalam jumlah perokok terbanyak di ASEAN (Nurhidayah et al., 2021). Berdasarkan
Survei Kesehatan Indonesia 2023, diperkirakan perokok aktif di Indonesia mencapai 70
juta, dengan 7,4% di antaranya umur 10-18 tahun yang merupakan usia sekolah. Selain
itu, mayoritas perokok di Indonesia adalah laki-laki (56,36%), merupakan perbedaan
yang signifikan dibandingkan perempuan (Kemenkes BKPK, 2024). Pada tahun 2023,
persentase penduduk yang menghisap rokok umur 15-24 tahun di Provinsi Jawa Tengah
sebesar 21,11% (Aljanni et al., 2024). Diwilayah kabupaten Banyumas sendiri presentase
perokok usia 15-24 tahun sebanyak 21,57% (BPS Provinsi Jawa Tengah, 2024).

Masa remaja adalah tahap yang krusial dalam proses perkembangan individu.
Fase ini adalah ketika seseorang beralih dari seorang anak menjadi dewasa dan biasanya
belum sepenuhnya mencapai kematangan dalam aspek mental dan sosial, sehingga
mereka harus berhadapan dengan berbagai tekanan emosional dan sosial yang terkadang
bertentangan satu sama lain (Veldiana & Isnaini, 2022). Pada fase ini, seseorang mulai
mengembangkan kemampuan berpikir abstrak, melakukan penalaran yang lebih
kompleks, serta meningkatkan keterampilan dalam memecahkan masalah dan mengambil
keputusan. Selain itu, remaja mulai membentuk sistem nilai pribadi dan berusaha
memperoleh lebih banyak kemandirian serta kebebasan dalam hidup mereka (Evans et al.,
2023). Keinginan yang kuat untuk belajar dan mengeksplorasi sering membuat remaja
mengabaikan risiko yang mereka hadapi, termasuk kebiasaan tidak sehat seperti merokok

(Mahyar Suara et al., 2020).
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Menurut WHO rokok ialah produk tembakau yang dihisap dengan kandungan
nikotin yang sangat adiktif serta berbagai zat kimia berbahaya lainnya yang dapat
merugikan kesehatan (Ramadhani, 2024). Sedangkan perilaku merokok mengacu pada
tindakan menghirup rokok untuk merasakan kesenangan. Biasanya dimulai dengan
sengaja tetapi seiring waktu menjadi kebiasaan yang dapat meningkat (Safira et al.,
2024). Untuk mengukur dampak kebiasaan tersebut, intensitas merokok sering kali
digunakan sebagai indikator. Menurut (Slamet et al., 2024) tingkat merokok individu
dapat ditentukan menggunakan metode Indeks Brinkman, yaitu dihitung dengan
mengalikan jumlah rata-rata rokok yang dihisap satu hari dengan lama tahun merokok.
Kategori intensitas merokok dibagi menjadi perokok ringan (0-199 batang), perokok
sedang (200— 599 batang) dan perokok berat (=600 batang) (Pane et al., 2024).

Kebiasaan merokok dapat menyebabkan gejala respirasi serta penurunan fungsi
paru (Kakiay & Wigiyanti, 2022). Laju aliran ekspirasi puncak (APE) adalah indeks dasar
fungsi paru dan sering dipraktekkan dalam studi klinis dan epidemiologi untuk menilai
kapasitas ventilasi (Singhal et al., 2022). APE mengacu pada laju aliran maksimum
selama ekspirasi paksa dari posisi paru-paru total, biasanya terjadi dalam waktu 200 ms
dari dimulainya napas ekspirasi, dan terletak di bagian volume tinggi dari kurva volume
aliran (Feng & Shang, 2021). Pengukuran arus puncak ekspirasi dilakukan menggunakan
Peak Flow Meter (Rusmini et al., 2020). Pemeriksaan ini bermanfaat untuk mengevaluasi
fungsi paru serta mendeteksi adanya peningkatan resistensi saluran pernapasan yang
mencerminkan obstruksi pada jalan napas (Slamet et al., 2024).

Penelitian yang dilakukan oleh (Wiraguna et al., 2022) menunjukkan bahwa,
perilaku merokok berkontribusi terhadap penurunan nilai APE. Temuan ini didukung
oleh penelitian yang dilakukan (Azekhumen & Edeha, 2022) yang menyatakan terdapat
penurunan nilai APE pada perokok. Meski begitu, sebagian besar penelitian terdahulu
lebih banyak menyoroti populasi orang dewasa serta dampak jangka panjang merokok
pada fungsi paru. Masih sangat sedikit kajian yang secara khusus melihat bagaimana
tingkat merokok, yang diukur dengan Indeks Brinkman, berhubungan langsung dengan
APE pada remaja. Padahal, masa remaja merupakan fase penting dalam perkembangan
paru-paru, schingga paparan rokok sejak dini bisa menimbulkan dampak yang
berakumulasi terhadap kesehatan paru di masa depan. Karena itu, penelitian ini menjadi

penting untuk mengisi kekosongan tersebut dengan mengkaji hubungan antara tingkat
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merokok dan nilai APE pada remaja. Temuan ini diharapkan dapat memberikan landasan
ilmiah dalam upaya edukasi, pencegahan, serta pengendalian kebiasaan merokok di
kalangan pelajar.

METODE

Metode penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif dengan desain
observasional analitik dan model cross-sectional yang menganalisis hasil dan variabel-
variabel penelitian secara bersamaan (Wang & Cheng, 2020). Populasi penelitian
mencakup 90 siswa laki-laki kelas XI di SMK Ma'arif NU 1 Wangon. Sampel penelitian
ditentukan dengan purposive sampling, dihitung menggunakan rumus slovin sehingga
diperoleh 74 responden. Kriteria inklusi meliputi siswa laki-laki kelas XI SMK Ma’arif
NU 1 Wangon, perokok aktif yang merokok minimal satu batang perhari selama kurang
lebih satu tahun, bersedia menjadi subyek penelitian. Sementara kriteria eksklusi yaitu
penderita penyakit pernafasan akut, memiliki masalah pernapasan kronis, pengguna rokok
elektrik, siswa yang sakit/tidak masuk dan tidak bersedia menjadi subyek penelitian.
Karakteristik sampel yang diteliti mencakup usia, indeks masa tubuh (IMT), riwayat
orang tua perokok, intensitas merokok dan zona APE.

Variabel independen adalah tingkat kebiasaan merokok yang meliputi perokok
ringan, sedang dan berat pengukuran mempergunakan Indeks Brinkman. Responden
diminta menjawab beberapa pertanyaan penting dalam kuesioner, termasuk berapa lama
mereka merokok?, apakah mereka masih aktif merokok?, berapa jumlah rokok yang
dihisap per-hari?. Sedangkan variabel dependen ialah nilai arus puncak ekspirasi (APE)
yang diukur dan dicatat oleh peneliti dengan pengukur aliran puncak paru-paru dan
corong sekali pakai. Responden diminta berdiri menarik napas dalam, memegang corong,
menutupinya sepenuhnya dengan mulut, menghindari kebocoran udara, dan kemudian
meniup corong secepat dan sekeras mungkin (Xu et al., 2024).

Peak flow meter merupakan alat sederhana yang tetap memiliki sensitivitas tinggi
serta dinilai valid dan reliabel dalam mengukur fungsi paru. Menurut (Ardhana &
Fredrika, 2024), alat ini menunjukkan sensitivitas 81% dan spesifitas 89,47% untuk
mendiagnosis obstruksi paru, sehingga dapat diandalkan sebagai alat bantu dalam
evaluasi gangguan pernapasan. Pengukuran APE dilakukan sebanyak tiga kali, dengan
istirahat 30 detik antar setiap pengukuran, hasilnya dinyatakan dalam L/menit. Nilai
tertinggi dari ketiga pengukuran yang digunakan. Hasil APE dibandingkan dengan nilai

prediksi berdasarkan usia dan tinggi badan. Kategori penilaian aliran puncak ekspirasi
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terbagi menjadi tiga bagian : 1. Zona hijau artinya fungsi paru optimal (nilai APE 80% -
100%), 2. Zona Kuning berarti ada tanda-tanda mulai terjadinya penyempitan saluran
pernapasan (nilai APE 50% - 79%), serta 3. Zona merah dengan indikasi penyempitan
pada saluran napas besar (nilai APE <50%).

Penelitian ini dilakukan pada bulan juli 2025 dan sudah mendapatkan etik dengan
nomor KEPK/UMP/67/IV/2025. Data dianalisis menggunakan perangkat lunak SPSS
versi 25.0 dengan mencari korelasi dengan menggunakan uji chi-square, karena kedua
variabel bersifat kategorik. Uji ini digunakan untuk membuktikan hipotesis dari
penelitian ini adakah hubungan intensitas merokok dengan nilai arus puncak ekspirasi

pada remaja di SMK Ma’arif NU 1 Wangon.

HASIL

Karakteristik responden pada penilitian ini disajikan pada tabel 1 meliputi usia
(tahun), indeks masa tubuh (IMT), riwayat orang tua perokok, Intensitas merokok (Indeks
Brinkman) dan Zona APE.

Tabel 1. Karakteristik Responden

Karakteristik Frekuensi (n=74) Presentase (%)
Usia (tahun)
Mean 16,39
Min-max 15-19
Median 16
Indeks Masa Tubuh (IMT)
Kurus (Underweight) 40 54,1
Normal 26 35,1
Gemuk/Obesitas 8 10,8
Riwayat Ortu Perokok
Ya 59 79,7
Tidak 15 20,3
Intensitas Merokok (Indeks Brinkman)
Perokok Ringan 72 97,3
Perokok Sedang 2 2,7
Perokok Berat 0 0
Zona APE
Zona Hijau 32 43,2
Zona Kuning 27 36,5
Zona Merah 15 20,3

Dari Tabel 1 diketahui rentang umur responden berada kisaran 15-19 tahun. Hasil
analisis deskriptif menunjukkan rerata usia responden adalah 16,39 tahun, median 16
tahun, dan modus 16 tahun. Mayoritas IMT dari responden berada di kategori kurus/

underweight dengan jumlah 40 orang (54,1%), IMT normal 26 orang (35,1%) dan
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kategori gemuk/obesitas sebanyak 8 orang atau (10,8%). Disimpulkan juga bahwa
responden dengan riwayat orang tua perokok sebanyak 59 orang atau (79,7%) dan bukan
perokok (20,3%) atau 15 orang. Responden berdasarkan indeks brikman yaitu paling
banyak perokok ringan 72 orang (97,3%), perokok sedang sebanyak (2,7%).
Karakteristik responden berdasarkan zona APE yaitu kategori zona hijau sebanyak 32
orang (43,2%), zona kuning 27 orang (36,5%) dan paling sedikit yaitu zona merah
dengan (20,3%) atau 15 orang.

Tabel 2. Analisis bivariat hasil uji chi-square hubungan antara intensitas merokok
dengan nilai arus puncak ekspirasi

Arus Puncak Ekspirasi

Zona Hijau Zona Kuning Zona Merah
(>80%) (50%-80%) (<50%) Nilai P
n % n % n %
Ringan 32 444 27 37,5 13 18,1
Intensitas (0-200)
Merokok Sedang 0 0,0 0 0,0 2 100 0.018
(>200-
600)
Total 32 43,2 27 36,5 15 20,3 100%

Pada penelitian ini ditemukan bahwa remaja yang termasuk dalam kategori
tingkat merokok ringan (0-200 batang) menunjukkan persebaran nilai APE yang beragam
(Tabel 2). Sebanyak 44,4% responden berada pada zona hijau (>80% dari nilai prediksi),
37,5% berada pada zona kuning (50-80%), dan 18,1% berada dalam zona merah (<50%).
Ini mengindikasikan bahwa mayoritas perokok ringan masih memiliki fungsi paru yang
tergolong normal hingga sedang terganggu. Sebaliknya, seluruh responden dengan derajat
merokok sedang (>200-600 batang) tercatat berada di zona merah (100%), yang
mencerminkan adanya gangguan berat pada fungsi pernapasan. Uji statistik dengan
metode chi-square memperoleh nilai p = 0,018. Nilai tersebut berada di bawah batas
signifikansi (p < 0,05), disimpulkan bahwa ada hubungan yang signifikan antara
intensitas merokok dan nilai APE. Dengan kata lain, semakin tinggi tingkat konsumsi
rokok pada remaja, semakin besar kemungkinan mereka mengalami penurunan fungsi

paru.

PEMBAHASAN
Berdasarkan hasil penelitian terhadap 74 siswa laki-laki di SMK Ma’arif NU 1

Wangon, seluruh responden merupakan perokok aktif. Sebagian besar responden berada
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pada kategori perokok ringan berdasarkan indeks brinkman. Hasil ini sejalan dengan
temuan (Pane et al., 2024) yang juga mencatat bahwa mayoritas responden tergololong
perokok ringan. Namun berbeda dengan (Srimiyati et al., 2023) yang menemukan
perokok sedang lebih dominan. Menurut peneliti hasil ini dikarenakan terdapat perbedaan
karakteristik responden. Responden pada penilitian yang dilalukan (Srimiyati et al., 2023)
adalah pria dewasa, sedangkan penelitian ini ialah remaja laki-laki umur 15-19 tahun.
Remaja umumnya merokok dengan frekuensi dan durasi yang lebih singkat, sehingga
proporsi perokok ringan lebih banyak ditemukan pada kelompok usia ini.

Analisis bivariat dengan uji chi-square menunjukkan bahwa terdapat hubungan
intensitas merokok dan nilai arus puncak ekspirasi (APE) dengan p = 0,018. Nilai ini
berada di bawah batas signifikansi (o = 0,05), sehingga dapat disimpulkan adanya
hubungan yang bermakna secara statistik. Semakin tinggi tingkat konsumsi rokok pada
remaja, semakin besar kemungkinan mereka mengalami penurunan fungsi paru. Hasil
penelitian sebelumnya oleh (Wiraguna et al., 2022) terhadap pria dewasa awal 20-40
tahun melaporkan adanya korelasi negatif antara indeks brinkman dengan nilai arus
puncak ekspirasi. Hasil serupa juga ditemukan (Rafifah Ardiana et al., 2020) yang
menunjukan terdapat pengaruh antara tingkat kebiasaan merokok dengan nilai APE.

Namun pada penelitian ini menunjukkan bahwa meskipun derajat merokok
ringan, bukan berarti tanpa risiko penurunan fungsi paru. Dapat dilihat bahwa 18,1% dari
perokok ringan justru menunjukkan hasil APE dalam zona merah, yang menandakan
adanya gangguan berat pada fungsi paru. Dalam lingkup remaja, hasil penemuan ini
sangat signifikan karena masa remaja adalah fase perkembangan paru-paru masih terus
berlangsung. Penelitian (Amalliah et al., 2023) menunjukkan bahwa siswa SMA yang
merokok memiliki karbon monoksida yang lebih tinggi serta nilai PEFR yang lebih
rendah dibandingkan dengan yang tidak merokok. Dengan kata lain walaupun tingkat
merokok belum begitu tinggi, perubahan fisiologis akibat terpapar asap rokok sudah
mulai teramati di usia muda.

Kondisi ini kemungkinan juga dipengaruhi oleh faktor lain seperti paparan asap
rokok pasif dari lingkungan sekitar, mengingat 79,7% responden memiliki orang tua
perokok. Penelitian (Pavi¢ et al. 2024) menegaskan bahwa faktor lingkungan, termasuk
paparan asap orang tua dapat meningkatkan risiko penurunan fungsi paru. Penelitian

(Sevim et al., 2021) terhadap remaja usia 11-17 tahun menunjukkan bahwa baik perokok
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aktif maupun pasif mengalami penurunan fungsi paru dibanding non-perokok. Bukti
tersebut memperlihatkan bahwa dampak negatif merokok pada fungsi paru tidak hanya
terjadi pada orang dewasa melainkan sudah muncul sejak remaja.

Selain paparan asap rokok pasif, durasi merokok dan frekuensi harian juga
berpengaruh, meskipun sebagian besar responden masuk kategori perokok ringan. Jumlah
batang yang dihisap serta lamanya merokok akan semakin memperbesar risiko penurunan
fungsi paru pada remaja (Azekhumen & Edeha, 2022). Kualitas udara yang buruk, indeks
masa tubuh, pola hidup sehari-hari, kondisi sosial ekonomi, kebiasaan budaya, atau
riwayat penyakit pernapasan sebelumnya yang tidak teridentifikasi dalam skrining awal
juga mempengaruhi nilai APE (Kyejo et al., 2024).

Seiring pertumbuhan dari masa kanak-kanak,remaja hingga dewasa awal terjadi
perkembangan fungsi paru yang dapat tercermin melalui peningkatan nilai APE.
Parameter ini mencerminkan kapasitas saluran pernapasan dan jaringan paru-paru dalam
menjalankan fungsi ventilasi. Paparan asap rokok berpotensi menurunkan efisiensi
saluran pernapasan dan merusak jaringan paru, sehingga berdampak negatif
terhadap nilai APE (Amalliah et al., 2023). Secara fisiologis, paparan asap rokok dapat
memicu peradangan pada saluran napas serta menyebabkan kerusakan jaringan melalui
matriks metaloproteinase dan peningkatan aktivitas hyaluronidase. Kedua mekanisme
tersabut berperan dalam proses remodeling saluran napas. Apabila berlangsung secara
kronis, perubahan ini dapat menimbulkan kerusakan progresif dan penyempitan lumen
saluran napas, yang pada akhirnya berdampak pada penurunan fungsi paru seiring
berjalannya waktu. Apabila penyempitan saluran napas telah terjadi, volume udara yang
dapat keluar menjadi lebih sedikit, sehingga nilai APE ikut menurun (Kakiay &
Wigiyanti, 2022).

Perilaku merokok yang dimulai pada usia remaja menjadi risiko serius bagi
kesehatan karena berpotensi menimbulkan kecanduan sepanjang hidup. Remaja yang
kecanduan akan terpapar asap rokok lebih lama, sehingga peluang munculnya penyakit
akibat asap rokok lebih besar (Suhta, 2018). Merokok punya dampak besar pada paru-
paru, mulai dari batuk yang tidak henti-hentinya hingga masalah kesehatan serius seperti
bronkitis kronis, emfisema, bahkan kanker paru-paru. Kebiasaan merokok di kalangan
anak-anak dan remaja dapat menghambat pertumbuhan dan kemampuan paru-paru

(Mehta & Satani, 2022).
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Dengan demikian, penilitian ini memberikan kontribusi ilmiah bahwa remaja
merokok dalam jumlah sedikit berisiko tinggi terhadap gangguan paru yang serius.
Temuan ini melengkapi penelitian sebelumnya yang cenderung fokus pada orang dewasa,
serta menegaskan perlunya edukasi intensif mengenai bahaya merokok kepada remaja
khususnya di lingkungan sekolah. Program skrining fungsi paru secara rutin dengan
menggunakan alat sederhana seperti peak flow meter dapat menjadi langkah awal dalam
deteksi dini gangguan pernapasan. Dan dapat menjadi dasar bagi tenaga kesehatan
sekolah dan pihak terkait untuk mengembangkan intervensi promotif dan preventif yang
lebih efektif dalam menekan kebiasaan merokok pada usia remaja.

Meskipun dampak merokok pada paru-paru remaja sudah jelas terlihat, temuan
penelitian ini tetap memiliki sejumlah keterbatasan yang perlu diperhatikan. Responden
hanya dari kalangan laki-laki sehinggga hasilnya tidak dapat digeneralisasi pada remaja
perempuan. Ukuran sampel yang kecil dan hanya bersumber dari satu sekolah, sehingga
kurang representatif dan juga pengumpulan data melalui metode pelaporan sendiri, yang
dapat menimbulkan bias potensial. Selain itu, faktor-faktor seperti kualitas udara,

aktivitas fisik, dan riwayat kesehatan tidak dianalisis lebih lanjut.

SIMPULAN

Penelitian menunjukkan adanya keterkaitan yang bermakna antara tingkat
merokok dan aliran ekspirasi puncak pada remaja. Semakin tinggi derajat merokok,
semakin besar risiko penurunan fungsi paru-paru. Sebagian besar responden adalah
perokok ringan, dan mayoritas memiliki nilai APE di zona hijau. Namun, beberapa orang
berada di zona kuning dan merah. Berdasarkan temuan tersebut, disarankan untuk
mengedukasi remaja tentang bahaya merokok sejak dini, perilaku biasa tes fungsi paru-
paru di sekolah, dan melakukan penelitian lebih lanjut dengan ukuran sampel yang lebih

besar, dengan mempertimbangkan variabel lain yang dapat mempengaruhi fungsi paru.
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