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ABSTRAK   
Polusi udara ambien merupakan salah satu determinan lingkungan utama yang mempengaruhi 

kesehatan respiratori secara global. Particulate matter berukuran ≤2,5 µm (PM2.5) memiliki kemampuan 

menembus hingga alveoli dan memicu berbagai gangguan kesehatan, termasuk infeksi saluran 

pernapasan akut (ISPA). Penelitian ini bertujuan untuk memetakan bukti ilmiah mengenai hubungan 

antara paparan PM2.5 dan kejadian ISPA secara global. Penelitian menggunakan pendekatan scoping 

review yang mengikuti kerangka Arksey dan O’Malley serta pedoman PRISMA-ScR. Pencarian 

literatur dilakukan pada basis data PubMed, Scopus, ScienceDirect, dan WHO Library untuk periode 

2015–2025 menggunakan kombinasi kata kunci terkait PM2.5, polusi udara ambien, dan infeksi 

respiratori. Proses seleksi literatur meliputi tahap identifikasi, penyaringan judul dan abstrak, evaluasi 

teks lengkap, serta penentuan artikel yang memenuhi kriteria inklusi. Sebanyak 160 artikel 

teridentifikasi pada tahap awal pencarian dan setelah proses penyaringan diperoleh 20 studi yang 

memenuhi kriteria analisis. Hasil kajian menunjukkan adanya hubungan positif antara peningkatan 

konsentrasi PM2.5 dan peningkatan kejadian ISPA di berbagai wilayah dunia. Risiko relatif dilaporkan 

meningkat sekitar 2–8% untuk setiap kenaikan 10 µg/m³ konsentrasi PM2.5. Paparan PM2.5 juga 

berkaitan dengan peningkatan inflamasi paru, stres oksidatif, serta penurunan fungsi imun saluran 

pernapasan. Dapat disimpulkan bahwa paparan PM2.5 merupakan faktor risiko penting terhadap 

peningkatan kejadian ISPA secara global sehingga pengendalian emisi polusi udara dan penguatan 

sistem pemantauan kualitas udara menjadi langkah penting dalam pencegahan penyakit respiratori. 

  

Kata kunci : Infeksi Saluran Pernapasan Akut, kesehatan lingkungan, PM2.5, polusi udara ambien, 

scoping review  

 

ABSTRACT 
Ambient air pollution is a major environmental determinant affecting respiratory health worldwide. 

This study employed a scoping review approach following the methodological framework proposed by 

Arksey and O’Malley and reported in accordance with the PRISMA-ScR guidelines. Literature searches 

were conducted in four electronic databases: PubMed, Scopus, ScienceDirect, and the WHO Library, 

covering publications from 2015 to 2025. The search strategy used combinations of keywords related 

to PM2.5, ambient air pollution, and respiratory infections. The literature selection process included 

identification, title and abstract screening, full-text assessment, and final inclusion based on predefined 

eligibility criteria. A total of 160 articles were initially identified through database searching. After the 

screening process, 20 studies met the inclusion criteria and were included in the analysis. The findings 

consistently indicated a positive association between increased PM2.5 concentrations and higher 

incidence of ARIs across different regions worldwide. Relative risk was reported to increase by 

approximately 2–8% for every 10 µg/m³ rise in PM2.5 concentration. Exposure to PM2.5 was also 

associated with increased pulmonary inflammation, oxidative stress, and impaired immune function in 

the respiratory system. PM2.5 exposure represents a significant environmental risk factor for the 

increased occurrence of acute respiratory infections globally. Therefore, strengthening air pollution 

control strategies and improving air quality monitoring systems are essential measures for preventing 

respiratory diseases and reducing the global burden of ARIs. 

 

Keywords : Acute Respiratory Infection, ambient air pollution, environmental health, PM2.5, 

scoping review 
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PENDAHULUAN 

 

Polusi udara ambien merupakan salah satu faktor risiko lingkungan terbesar yang 

mempengaruhi kesehatan manusia secara global. Organisasi Kesehatan Dunia melaporkan 

bahwa paparan polusi udara ambien berkaitan dengan sekitar 6–7 juta kematian prematur setiap 

tahun akibat penyakit kardiovaskular dan respiratori (World Health Organization, 2023). Di 

antara berbagai komponen polusi udara, particulate matter berukuran ≤2,5 µm atau PM2.5 

menjadi perhatian utama karena ukurannya yang sangat kecil sehingga mampu menembus 

hingga alveoli paru dan bahkan memasuki sirkulasi sistemik (Xing et al., 2016). Karakteristik 

tersebut menyebabkan PM2.5 memiliki potensi toksisitas yang tinggi terhadap sistem 

pernapasan manusia. Paparan PM2.5 telah dikaitkan dengan berbagai gangguan kesehatan, 

termasuk penyakit kardiovaskular, kanker paru, dan penyakit respiratori akut maupun kronis 

(Liu et al., 2017). Salah satu dampak kesehatan yang paling sering dilaporkan adalah 

peningkatan kejadian infeksi saluran pernapasan akut (ISPA). ISPA merupakan kelompok 

penyakit yang meliputi pneumonia, bronkitis akut, influenza, dan infeksi respiratori lainnya 

yang masih menjadi penyebab utama morbiditas dan mortalitas di berbagai negara, terutama 

pada anak-anak dan kelompok usia lanjut (Odo et al., 2022). Penelitian epidemiologis 

menunjukkan bahwa peningkatan konsentrasi PM2.5 sebesar 10 µg/m³ berkaitan dengan 

peningkatan risiko penyakit respiratori dan rawat inap akibat gangguan paru sebesar sekitar 2–

8% (Horne et al., 2018). 

Hubungan antara paparan PM2.5 dan peningkatan kejadian penyakit respiratori dapat 

dijelaskan melalui beberapa mekanisme biologis. Partikel halus ini dapat memicu stres 

oksidatif, inflamasi jaringan paru, serta gangguan fungsi sistem imun saluran pernapasan 

sehingga meningkatkan kerentanan individu terhadap infeksi patogen respiratori (Xing et al., 

2016). Selain itu, beberapa penelitian menunjukkan bahwa PM2.5 juga dapat berperan sebagai 

media transportasi mikroorganisme dan virus respiratori di atmosfer sehingga berpotensi 

meningkatkan transmisi penyakit infeksi (Cao et al., 2021). Kondisi ini menyebabkan paparan 

PM2.5 menjadi salah satu determinan penting dalam dinamika penyakit respiratori di berbagai 

wilayah dunia. Meskipun hubungan antara polusi udara dan penyakit respiratori telah banyak 

diteliti, terdapat variasi hasil penelitian yang dipengaruhi oleh perbedaan kondisi geografis, 

komposisi kimia partikulat, serta faktor meteorologis seperti suhu dan kelembapan udara 

(Zhang et al., 2021). Variasi tersebut menunjukkan bahwa pemahaman mengenai hubungan 

antara PM2.5 dan kejadian ISPA masih memerlukan sintesis literatur yang lebih komprehensif 

untuk mengidentifikasi pola global serta kesenjangan penelitian yang masih ada.  

Oleh karena itu, kajian ini bertujuan untuk memetakan bukti ilmiah mengenai hubungan 

antara polusi udara ambien PM2.5 dengan peningkatan kejadian infeksi saluran pernapasan akut 

berdasarkan literatur ilmiah yang dipublikasikan dalam satu dekade terakhir. 

 

METODE 

 

Penelitian ini menggunakan pendekatan scoping review untuk memetakan bukti ilmiah 

mengenai hubungan antara paparan polusi udara ambien particulate matter berukuran ≤2,5 µm 

(PM2.5) dan kejadian infeksi saluran pernapasan akut (ISPA). Metode scoping review dipilih 

karena mampu memberikan gambaran komprehensif mengenai perkembangan penelitian, 

karakteristik metodologis studi, serta kesenjangan penelitian yang masih ada dalam suatu 

bidang kajian. Prosedur penelitian mengikuti kerangka metodologis yang dikembangkan oleh 

Arksey dan O’Malley serta pembaruan dari Levac et al., dengan pelaporan hasil mengacu pada 

pedoman PRISMA-ScR (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-

Analyses extension for Scoping Reviews). Pencarian literatur dilakukan pada empat basis data 

ilmiah internasional yaitu PubMed, Scopus, ScienceDirect, dan WHO Library. Rentang waktu 
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publikasi yang digunakan adalah tahun 2015–2025 untuk memperoleh literatur terbaru yang 

relevan dengan topik penelitian. Strategi pencarian menggunakan kombinasi kata kunci yang 

berkaitan dengan polusi udara dan penyakit respiratori, yaitu: ("PM2.5" OR "fine particulate 

matter") AND ("ambient air pollution") AND ("acute respiratory infection" OR "pneumonia" 

OR "influenza" OR "respiratory disease"). 

Kriteria inklusi dalam penelitian ini meliputi artikel ilmiah berbahasa Inggris, 

dipublikasikan pada jurnal peer-reviewed dalam periode 2015–2025, serta menyajikan data 

empiris mengenai hubungan antara paparan PM2.5 dan penyakit respiratori termasuk ISPA, 

pneumonia, influenza, atau tuberkulosis. Studi yang dimasukkan dalam kajian ini mencakup 

penelitian observasional, kohort, time-series, studi ekologis, maupun systematic review yang 

menggunakan data manusia. Sementara itu, artikel opini, editorial, laporan singkat tanpa data 

empiris, serta penelitian yang hanya membahas particulate matter berukuran PM10 tanpa 

analisis PM2.5 dikeluarkan dari kajian. Data yang diekstrak dari setiap artikel meliputi nama 

penulis dan tahun publikasi, lokasi penelitian, desain studi, karakteristik populasi atau sampel 

penelitian, serta temuan utama yang berkaitan dengan hubungan antara paparan PM2.5 dan 

penyakit respiratori. Data yang telah dikumpulkan kemudian dianalisis secara deskriptif 

dengan mengelompokkan studi berdasarkan wilayah geografis, jenis desain penelitian, serta 

jenis penyakit respiratori yang diteliti. Hasil analisis disajikan dalam bentuk narasi dan tabel 

untuk memberikan gambaran komprehensif mengenai pola hubungan antara polusi udara 

PM2.5 dan kejadian ISPA berdasarkan bukti ilmiah yang tersedia. 

 

HASIL 

 

Hasil penelusuran literatur pada empat basis data ilmiah yaitu PubMed, Scopus, 

ScienceDirect, dan WHO Library menghasilkan sejumlah publikasi yang relevan dengan topik 

hubungan antara polusi udara ambien particulate matter berukuran ≤2,5 µm (PM2.5) dan 

penyakit respiratori. Pada tahap identifikasi diperoleh 160 artikel potensial yang dipublikasikan 

dalam rentang tahun 2015–2025. Setelah proses penghapusan duplikasi dan penyaringan judul 

serta abstrak, sejumlah artikel dieliminasi karena tidak sesuai dengan kriteria inklusi yang telah 

ditetapkan. Tahap evaluasi teks lengkap menghasilkan 20 artikel yang memenuhi kriteria dan 

digunakan dalam sintesis scoping review ini. Secara geografis, sebagian besar penelitian 

berasal dari wilayah Asia Timur dan Asia Selatan, khususnya Tiongkok, yang memiliki jumlah 

publikasi paling banyak mengenai dampak polusi udara terhadap kesehatan respiratori. Selain 

itu, beberapa studi juga berasal dari Amerika Serikat, Iran, Vietnam, serta penelitian multi-

negara yang mencakup berbagai wilayah dunia. Variasi lokasi penelitian menunjukkan bahwa 

hubungan antara paparan PM2.5 dan penyakit respiratori telah menjadi perhatian global dalam 

penelitian kesehatan lingkungan. 

Berdasarkan desain penelitian, sebagian besar studi menggunakan pendekatan time-series 

dan kohort observasional untuk menganalisis hubungan antara konsentrasi PM2.5 dan kejadian 

penyakit respiratori. Beberapa penelitian menggunakan desain cross-sectional dan ecological 

study, sementara beberapa lainnya merupakan systematic review dan meta-analysis yang 

mengkaji hubungan polusi udara dengan penyakit infeksi respiratori secara komprehensif. 

Hasil kajian menunjukkan bahwa seluruh penelitian yang dianalisis melaporkan adanya 

hubungan antara peningkatan konsentrasi PM2.5 dan peningkatan kejadian penyakit 

respiratori. Peningkatan konsentrasi PM2.5 sebesar 10 µg/m³ dilaporkan berkaitan dengan 

peningkatan risiko penyakit respiratori sebesar sekitar 2–8%. Dampak tersebut terutama 

terlihat pada peningkatan kejadian pneumonia, influenza, tuberkulosis, serta berbagai bentuk 

infeksi saluran pernapasan akut lainnya. 

Beberapa penelitian juga melaporkan bahwa kelompok populasi tertentu memiliki tingkat 

kerentanan yang lebih tinggi terhadap dampak polusi udara, terutama anak-anak, lansia, dan 
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individu dengan kondisi kesehatan yang sudah ada sebelumnya. Selain itu, beberapa studi 

menunjukkan bahwa komponen kimia tertentu dalam PM2.5 seperti black carbon (BC) dan 

organic matter (OM) memiliki kontribusi yang lebih besar terhadap peningkatan kejadian 

penyakit respiratori dibandingkan komponen partikulat lainnya. Ringkasan karakteristik 

penelitian yang dianalisis dalam kajian ini disajikan pada tabel 1. 
 

Tabel 1.  Pemetaan Studi Global Hubungan PM2.5 dan Penyakit Respiratori 

No. Penulis Tahun Lokasi Desain Studi Populasi/Sampel Temuan Utama 

1. Li et al. 2020 China Time-series Kasus ISPA 

nasional 

BC dan OM 

meningkatkan risiko 

ISPA 

2. Odo et al. 2022 35 negara Cross-sectional Anak <5 tahun Risiko ISPA 

meningkat 5% per 10 

µg/m³ 

3. Horne et al. 2018 USA Time-series 95.000 pasien PM2.5 

meningkatkan rawat 

inap ISPA 

4. Popovic et al. 2019 Global Systematic 

review 

67 studi Polusi udara 

memperburuk TB 

5. Niu et al. 2017 China Observasional PM2.5 urban Inflamasi dan stres 

oksidatif paru 

6. Wang et al. 2023 China Ecological 

cohort 

Kasus TB 

nasional 

Paparan PM2.5 

meningkatkan TB 

7. Khajavi et al. 2021 Iran Cohort 10.000 responden Paparan jangka 

panjang 

meningkatkan 

penyakit respiratori 

8. Zhang et al. 2021 China Time-series Data influenza PM2.5 

meningkatkan 

influenza 

9. Cao et al. 2021 Global Review  PM2.5 berperan 

dalam transmisi virus 

10. Shao et al. 2021 Global Review  Aerosol 

meningkatkan 

penyebaran virus 

11. Liu et al. 2017 Global Meta-analysis 110 studi Risiko penyakit 

respiratori 

meningkat 

12. Xing et al. 2016 Global Review  PM2.5 menyebabkan 

inflamasi paru 

13. Croft et al. 2020 USA Cohort Medicare 

population 

PM2.5 

meningkatkan 

pneumonia 

14. Gu et al. 2020 China Time-series Data rawat inap PM2.5 berhubungan 

dengan influenza 

15. Zhou et al. 2022 China Panel study 70 anak Paparan jangka 

pendek menurunkan 

fungsi paru 

16. Nhung et al. 2017 Vietnam Systematic 

review 

Anak-anak PM2.5 

meningkatkan rawat 

inap anak 

17. Di et al. 2017 USA Cohort 60,9 juta 

penduduk 

PM2.5 

meningkatkan 

mortalitas respiratori 

18. Yuan et al. 2025 China Ecological Kasus TB Paparan PM2.5 

meningkatkan risiko 

TB 
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19. Zhang et al. 2023 China Time-series Kasus influenza PM2.5 

meningkatkan 

influenza musiman 

20. Yan et al. 2022 China Cohort 38,7 ribu 

penduduk dewasa 

PM2.5 

meningkatkan 

infeksi respiratori 

kronis 

 

PEMBAHASAN  

 

Kajian ini menunjukkan bahwa paparan polusi udara ambien khususnya particulate matter 

berukuran ≤2,5 µm (PM2.5) memiliki hubungan yang konsisten dengan peningkatan kejadian 

penyakit respiratori, termasuk infeksi saluran pernapasan akut (ISPA), pneumonia, influenza, 

serta tuberkulosis. Sebagian besar studi yang dianalisis menunjukkan bahwa peningkatan 

konsentrasi PM2.5 berkaitan dengan meningkatnya risiko penyakit respiratori pada berbagai 

kelompok populasi. Temuan ini memperkuat bukti bahwa polusi udara merupakan salah satu 

determinan lingkungan penting yang mempengaruhi kesehatan sistem pernapasan manusia. 

Hasil kajian ini sejalan dengan berbagai penelitian epidemiologis yang menunjukkan bahwa 

peningkatan konsentrasi PM2.5 berhubungan dengan peningkatan kejadian penyakit respiratori 

dan rawat inap akibat infeksi saluran pernapasan. Penelitian di beberapa negara juga 

menunjukkan bahwa peningkatan konsentrasi PM2.5 sebesar 10 µg/m³ berkaitan dengan 

peningkatan risiko penyakit respiratori sekitar 2–8%. Hubungan tersebut menunjukkan bahwa 

bahkan peningkatan kecil pada konsentrasi PM2.5 dapat memberikan dampak kesehatan yang 

signifikan pada tingkat populasi. 

Secara biologis, hubungan antara paparan PM2.5 dan penyakit respiratori dapat dijelaskan 

melalui mekanisme inflamasi dan stres oksidatif pada jaringan paru. Partikel halus PM2.5 

mampu menembus hingga alveoli paru dan memicu respon inflamasi yang dapat merusak 

jaringan paru serta menurunkan fungsi sistem imun saluran pernapasan. Kondisi ini 

meningkatkan kerentanan individu terhadap infeksi patogen respiratori seperti virus influenza, 

bakteri penyebab pneumonia, maupun mikroorganisme lainnya. Selain itu, beberapa penelitian 

menunjukkan bahwa partikel aerosol di udara juga dapat berperan sebagai media transportasi 

patogen respiratori yang mempercepat proses transmisi penyakit. Kajian ini juga menunjukkan 

bahwa terdapat variasi geografis dalam penelitian mengenai hubungan polusi udara dan 

penyakit respiratori. Sebagian besar penelitian berasal dari negara-negara di Asia Timur dan 

Amerika Serikat yang memiliki sistem pemantauan kualitas udara yang lebih berkembang. 

Sementara itu, penelitian di wilayah negara berkembang seperti Afrika dan beberapa negara 

Asia Tenggara masih relatif terbatas meskipun wilayah tersebut memiliki beban penyakit 

respiratori yang cukup tinggi. Kondisi ini menunjukkan adanya kesenjangan penelitian yang 

perlu diperhatikan dalam pengembangan kajian kesehatan lingkungan secara global. 

Selain faktor lingkungan, kerentanan terhadap dampak polusi udara juga dipengaruhi oleh 

karakteristik populasi. Anak-anak dan lansia merupakan kelompok yang paling rentan terhadap 

paparan PM2.5 karena sistem pernapasan yang masih berkembang pada anak-anak serta 

penurunan fungsi paru dan adanya penyakit komorbid pada kelompok usia lanjut. Oleh karena 

itu, upaya pengendalian polusi udara menjadi sangat penting dalam melindungi kelompok 

populasi yang rentan terhadap dampak kesehatan dari paparan polutan udara. Dari perspektif 

kesehatan masyarakat, hasil kajian ini memberikan implikasi penting bagi pengembangan 

kebijakan pengendalian polusi udara. Pengurangan emisi dari sektor transportasi, industri, serta 

pembakaran bahan bakar fosil dapat memberikan kontribusi besar terhadap peningkatan 

kualitas udara dan penurunan risiko penyakit respiratori. Selain itu, penguatan sistem 

pemantauan kualitas udara serta peningkatan kesadaran masyarakat mengenai dampak polusi 

udara juga merupakan langkah penting dalam upaya pencegahan penyakit yang berkaitan 
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dengan faktor lingkungan. Secara keseluruhan, temuan dalam kajian ini memperkuat bukti 

bahwa polusi udara ambien khususnya PM2.5 merupakan faktor risiko penting bagi 

peningkatan kejadian penyakit respiratori. Kajian ini juga memberikan kontribusi dalam 

memperkaya pemahaman mengenai hubungan antara faktor lingkungan dan kesehatan 

manusia, serta menyoroti pentingnya integrasi kebijakan kesehatan lingkungan dalam upaya 

perlindungan kesehatan masyarakat secara berkelanjutan. 

 

KESIMPULAN  

 

Kajian ini bertujuan untuk memetakan bukti ilmiah mengenai hubungan antara paparan 

polusi udara ambien particulate matter berukuran ≤2,5 µm (PM2.5) dan kejadian infeksi 

saluran pernapasan akut (ISPA). Berdasarkan hasil sintesis dari berbagai penelitian yang 

dianalisis, ditemukan bahwa peningkatan konsentrasi PM2.5 secara konsisten berhubungan 

dengan peningkatan kejadian penyakit respiratori, termasuk pneumonia, influenza, dan 

tuberkulosis pada berbagai kelompok populasi. Peningkatan konsentrasi PM2.5 dilaporkan 

berkaitan dengan peningkatan risiko penyakit respiratori sekitar 2–8% untuk setiap kenaikan 

10 µg/m³. Hubungan tersebut dapat dijelaskan melalui mekanisme biologis berupa peningkatan 

stres oksidatif, inflamasi pada jaringan paru, serta penurunan fungsi sistem imun saluran 

pernapasan yang meningkatkan kerentanan individu terhadap infeksi patogen respiratori. 

Selain itu, komponen kimia tertentu dalam PM2.5 seperti black carbon dan organic matter 

memiliki kontribusi yang lebih besar terhadap peningkatan risiko penyakit respiratori karena 

berasal dari sumber emisi antropogenik seperti pembakaran bahan bakar fosil dan emisi 

kendaraan bermotor. 

Temuan dalam kajian ini menegaskan bahwa polusi udara ambien merupakan determinan 

penting dalam kesehatan respiratori masyarakat secara global. Oleh karena itu, upaya 

pengendalian emisi polutan udara, penguatan sistem pemantauan kualitas udara, serta integrasi 

kebijakan kesehatan lingkungan dalam perencanaan pembangunan menjadi langkah strategis 

untuk menurunkan beban penyakit respiratori akibat polusi udara. Selain itu, penelitian lanjutan 

masih diperlukan untuk memahami secara lebih mendalam variasi dampak kesehatan PM2.5 

di berbagai wilayah geografis serta kontribusi komposisi kimia partikulat terhadap risiko 

penyakit respiratori. 
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