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 ABSTRACT  

Urban air pollution is one of the most significant environmental 

health threats globally. Indonesia, with its high urbanization rate 

and particulate matter (PM2.5) concentrations nearly eight times 

above World Health Organization (WHO) guidelines, faces serious 

challenges related to the impact of air pollution on maternal and 

fetal health (Soesanti et al., 2023b). Exposure to air pollution 

during pregnancy is associated with various adverse pregnancy 

outcomes, including low birth weight (LBW), preterm birth, and 

intrauterine growth restriction (Veras et al., 2022b). This scoping 

review aimed to map and synthesize scientific evidence on the 

association between urban air pollution and prematurity and fetal 

growth restriction in Indonesia. A literature search was conducted 

in three major databases: PubMed (n=245), Scopus (n=238), and 

Google Scholar (n=248), with a total of 731 articles identified. 

After duplicate removal and screening, 28 studies were included in 

the qualitative synthesis, with 15 studies directly relevant to the 

Indonesian context. Evidence suggests that exposure to PM2.5 and 

traffic-related pollutants is significantly associated with reduced 

birth length (-3.83 mm per IQR increase in soot) and an increased 

risk of preterm birth (OR=2.19) in Southeast Asia, including 

Indonesia (Thaichana et al., 2025). Underlying mechanisms 

include oxidative stress, mitochondrial dysfunction, and impaired 

placental function (Familari et al., 2019). 

ABSTRAK 

Polusi udara menjadi salah satu ancaman kesehatan lingkungan 

yang paling signifikan secara global. Indonesia, dengan tingkat 

urbanisasi yang tinggi dan konsentrasi particulate matter (PM2.5) 

yang mencapai hampir delapan kali lipat di atas pedoman World 

Health Organitation (WHO), menghadapi tantangan serius terkait 

dampak polusi udara terhadap kesehatan ibu dan janin (Soesanti et 

al., 2023). Paparan polusi udara selama kehamilan dikaitkan dengan 
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berbagai outcome kehamilan yang buruk termasuk berat badan lahir 

rendah (BBLR), kelahiran prematur, dan gangguan pertumbuhan 

intrauterin (Veras et al., 2022). Scoping review ini bertujuan untuk 

memetakan dan mensintesis bukti ilmiah mengenai hubungan 

antara polusi udara perkotaan dengan kejadian prematuritas dan 

gangguan pertumbuhan janin di Indonesia. Pencarian literatur 

dilakukan pada tiga database utama: PubMed (n=245), Scopus 

(n=238), dan Google Scholar (n=248) dengan total 731 artikel yang 

teridentifikasi. Setelah penghapusan duplikat dan skrining, 28 studi 

dimasukkan dalam sintesis kualitatif, dengan 15 studi yang secara 

langsung relevan dengan konteks Indonesia. Bukti menunjukkan 

bahwa paparan PM2.5 dan polutan terkait lalu lintas secara 

signifikan terkait dengan pengurangan Birth Length (-3.83 mm per 

peningkatan IQR jelaga) dan peningkatan risiko kelahiran prematur 

(OR=2.19) di wilayah Asia Tenggara termasuk Indonesia 

(Thaichana et al., 2025). Mekanisme yang mendasari meliputi stres 

oksidatif, disfungsi mitokondria, dan gangguan fungsi plasenta 

(Nääv et al., 2020) 

PENDAHULUAN 

Polusi udara merupakan salah satu permasalahan kesehatan lingkungan terbesar di 

dunia, terutama bagi populasi rentan seperti ibu hamil dan janin. Di wilayah perkotaan 

Indonesia, konsentrasi PM2.5 rata-rata mencapai hampir delapan kali lipat lebih tinggi 

dari pedoman WHO saat ini, dan level NO₂ tiga kali lebih tinggi dari standar yang 

direkomendasikan (Soesanti et al., 2023). Kondisi ini menjadikan Indonesia sebagai salah 

satu negara dengan tingkat paparan polusi udara tertinggi bagi populasi ibu hamil di 

kawasan Asia Tenggara. 

Bukti epidemiologis dan eksperimental menunjukkan kesepakatan bahwa paparan 

gestasional terhadap polusi udara perkotaan meningkatkan risiko berat badan lahir rendah 

(BBLR), kelahiran prematur, malformasi kongenital, Intrauterine Growth Restriction 

(IUGR), dan peningkatan mortalitas neonatal (Veras et al., 2022b). Data dari Indonesia 

sendiri menunjukkan korelasi signifikan antara konsentrasi PM2.5 di area perkotaan 

dengan mortalitas anak di bawah lima tahun, dengan prematuritas dan asfiksia lahir 

sebagai penyebab utama (Soleman et al., 2023). Paparan polusi udara dari kebakaran 

hutan tahun 1997 di Indonesia juga dikaitkan dengan 15.600 anak yang "hilang" 

(1,2persen dari kohor kelahiran yang terdampak), dengan paparan prenatal sebagai 

pendorong utama (Jayachandran, 2009) 

Gap Pengetahuan; Meskipun terdapat bukti yang signifikann tentang hubungan 

antara polusi udara dan outcome kehamilan yang buruk di negara-negara maju, studi 

spesifik di Indonesia masih terbatas. Pertama, sebagian besar studi yang telah dilakukan 
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di negara maju dengan tingkat polusi yang lebih rendah dibandingkan negara berkembang 

(Richards et al., 2016) Kedua, terbatasnya studi yang spesifik mengenai dampak polusi 

udara terhadap kehamilan di indonesia. Ketiga, pemahaman terkait Critical Window of 

Exposure dan fenotipe spesifik kelahiran premature masih memerlukan panelitian lebih 

lanjut (Familari et al., 2019a). Selain itu, mekanisme patofisiologi yang menghubungkan 

paparan polusi udara dengan gangguan pertumbuhan janin dan prematuritas masih 

memerlukan eksplorasi lebih lanjut, terutama dalam konteks populasi Indonesia. 

Scoping review ini bertujuan untuk: 1. Memetakan dan mensintesis bukti ilmiah 

terkait hubungan polusi udara perkotaan dengan kejadian prematuritas dan gangguan 

pertumbuhan janin 2. Mengidentifikasi studi-studi yang relevan dengan kondisi di 

Indonesia 3. Mengeksplorasi mekanisme patofisiologi yang mendasari hubungan tersebut 

4. Mengidentifikasi gap penelitian dan memberikan rekomendasi untuk penelitian dan 

kebijakan kesehatan masyarakat di Indonesia. 

METODE 

Strategi Pencarian Literatur 

Pencarian literatur dilakukan secara sistematis menggunakan database elektronik, 

PubMed, Scopus, dan Google Scholar. Pencarian dilakukan menggunakan kombinasi 

kata kunci berikut: ("air pollution" OR "particulate matter" OR "PM2.5" OR "urban 

pollution") AND ("pregnancy outcome" OR "preterm birth" OR "premature" OR "fetal 

growth" OR "low birth weight" OR "intrauterine growth restriction") AND ("Indonesia" 

OR "Southeast Asia" OR "developing countries"). 

Kriteria Inklusi 

Studi yang meneliti hubungan antara polusi udara dengan outcome kehamilan - 

Studi yang dilakukan di Indonesia atau memiliki relevansi dengan konteks negara 

berkembang di Asia Tenggara - Artikel dalam Bahasa Indonesia atau Bahasa Inggris - 

Studi observasional, kohort, case-control, atau cross-sectional - Publikasi tahun 2021-

2026 

Kriteria Eksklusi 

Artikel review tanpa data primer (kecuali untuk konteks mekanisme) - Studi dengan 

data tidak lengkap - Studi yang hanya berfokus pada polusi dalam ruangan tanpa relevansi 

dengan polusi udara ambien. 

Proses Seleksi dan Ekstraksi Data 

Proses seleksi mengikuti panduan PRISMA-ScR (Preferred Reporting Items for 

Systematic Reviews and Meta-Analyses extension for Scoping Reviews). Dua peneliti 

independen melakukan skrining judul dan abstrak, diikuti dengan evaluasi teks lengkap 

untuk artikel yang memenuhi kriteria. Data yang diekstraksi meliputi: lokasi studi, desain 
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penelitian, populasi, paparan (jenis polutan dan metode pengukuran), outcome 

(prematuritas, BBLR, IUGR, Birth Length), dan temuan utama. 

ANALISIS DAN PEMBAHASAN 

Dari total 731 artikel yang teridentifikasi dari tiga database (PubMed: 245, Scopus: 

238, Google Scholar: 248), sebanyak 219 duplikat dihapus, menghasilkan 512 artikel 

untuk skrining. Setelah skrining judul dan abstrak, 389 artikel dieksklusi karena tidak 

relevan, menyisakan 123 artikel untuk evaluasi teks lengkap. Dari jumlah tersebut, 95 

artikel dieksklusi dengan alasan: tidak spesifik untuk Indonesia (n=45), tidak memiliki 

outcome kehamilan (n=23), merupakan artikel review (n=15), dan data tidak lengkap 

(n=12). Akhirnya, 28 studi dimasukkan dalam sintesis kualitatif, dengan 15 studi yang 

memiliki data Indonesia atau langsung aplikatif untuk konteks Indonesia. 

Temuan Utama: Hubungan Polusi Udara dengan Outcome Kehamilan 

Kelahiran Prematur 

Tinjauan komprehensif menunjukkan bahwa paparan particulate matter dan ozon 

selama kehamilan secara signifikan dikaitkan dengan risiko kelahiran prematur yang 

lebih tinggi. Estimasi efek pooled untuk PM2.5 adalah 1.24 (95persen CI: 1.08-1.41) per 

peningkatan 10 μg/m³, sedangkan untuk PM10 adalah 1.09 (95persen CI: 1.03-1.16) 

(Familari et al., 2019b). Di Thailand Utara, studi kohort besar menunjukkan bahwa 

paparan PM2.5 di atas 37.5 μg/m³ selama kehamilan secara signifikan meningkatkan 

risiko kelahiran prematur (aOR = 2.19, p < 0.001) (Thaichana et al., 2025). 

Faktor-faktor risiko untuk kelahiran prematur meliputi kelas sosial yang lebih 

rendah, pendidikan lebih rendah, status pernikahan tunggal, penghasilan rendah, usia 

maternal yang lebih muda, berat badan rendah, etnisitas, merokok, dan perumahan yang 

buruk, yang semuanya dapat dieksaserbasi oleh paparan polusi udara (Leem & Ha, 2011). 

Di Indonesia, data dari kebakaran hutan tahun 1997 menunjukkan bahwa paparan 

prenatal terhadap polusi udara particulate matter menyebabkan mortalitas signifikan pada 

kohor kelahiran yang terdampak, dengan efek yang jauh lebih besar di area yang lebih 

miskin . 

Berat Badan Lahir Rendah dan Gangguan Pertumbuhan Janin 

Studi kohort di Jakarta menunjukkan temuan penting mengenai dampak polusi 

udara terkait lalu lintas terhadap antropometri lahir. Konsentrasi PM2.5 rata-rata di 

Jakarta hampir delapan kali lebih tinggi dari pedoman WHO saat ini, dan level NO₂ tiga 

kali lebih tinggi (1). Jelaga dan NOx secara signifikan dikaitkan dengan penurunan Birth 

Length, dengan Birth Length berkurang -3.83 mm (95persen CI -6.91; -0.75) untuk setiap 

peningkatan IQR (0.74 × 10⁻⁵ per m) jelaga, dan berkurang -2.82 mm (95persen CI -

5.33;-0.30) untuk setiap peningkatan IQR (4.68 μg/m³) NOx. 



AKSIOMA: Jurnal Sains Ekonomi dan Edukasi, Volume 3 No. 6, Juni 2026, 813 - 823    

 

817 

Meta-analisis global menunjukkan bahwa penggunaan bahan bakar masak yang 

berpolusi dikaitkan dengan BBLR (OR: 1.37, 95persen CI: 1.24, 1.52), SGA (OR: 1.48, 

95persen CI: 1.13, 1.94), dan lahir mati (OR: 1.38, 95persen CI: 1.23, 1.55) (Luo et al., 

2023). Di negara berkembang yang berkembang pesat dengan tingkat polusi udara tinggi 

seperti China, level polusi udara tertinggi mungkin menjadi perhatian untuk kelahiran 

prematur dan berat badan lahir rendah (Richards et al., 2016) 

 

Gambar 1. Perbandingan konsentrasi PM2.5 di berbagai wilayah dan risiko outcome 

kehamilan buruk terkait paparan PM2.5. Data menunjukkan bahwa konsentrasi PM2.5 

di Jakarta jauh melebihi pedoman WHO, dengan peningkatan risiko preeklampsia 

sebagai outcome yang paling signifikan (Soesanti et al., 2023; Thaichana et al., 2025). 

Interpretasi Hasil 

Hasil dari scoping review ini menunjukkan bukti kuat tentang hubungan antara 

paparan polusi udara perkotaan dengan outcome kehamilan yang buruk, termasuk 

prematuritas dan gangguan pertumbuhan janin. Berdasarkan kondisi di indonesia, studi 

kohort di Jakarta memberikan bukti langsung bahwa paparan polutan terkait lalu lintas 

seperti jelaga dan NOx selama kehamilan dikaitkan dengan penurunan signifikan pada 

Birth Length bayi (Soesanti et al., 2023b). Temuan ini konsisten dengan literatur global 

yang menunjukkan bahwa polusi udara merupakan salah satu faktor risiko lingkungan 

yang paling penting untuk outcome kehamilan yang merugikan. 

Ibu hamil yang terpapar asap, termasuk smog, memiliki risiko lebih tinggi 

mengalami berbagai komplikasi kehamilan. Bayi yang dilahirkan dari ibu dengan paparan 

tersebut berisiko mengalami restriksi pertumbuhan janin, kelahiran prematur, serta 

peningkatan predisposisi terhadap asma (Sohail, 2024). Selain itu, paparan particulate 

matter yang terkandung dalam smog juga dikaitkan dengan komplikasi maternal, seperti 
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diabetes gestasional, hipertensi akibat kehamilan, infeksi, dan ketuban pecah dini, yang 

berhubungan erat dengan peningkatan morbiditas dan mortalitas neonatal. 

SIMPULAN, KETERBATASAN DAN SARAN 

Scoping review ini menunjukkan bukti yang kuat tentang hubungan antara polusi 

udara perkotaan dengan kejadian prematuritas dan gangguan pertumbuhan janin, dengan 

relevansi khusus untuk kejadian di Indonesia. Temuan utama meliputi: (1) Paparan 

PM2.5, jelaga, dan NOx selama kehamilan secara signifikan dikaitkan dengan penurunan 

Birth Length dan peningkatan risiko outcome kehamilan buruk di Indonesia dan wilayah 

Asia Tenggara; (2) Konsentrasi PM2.5 di wilayah perkotaan Indonesia jauh melebihi 

pedoman WHO (hampir delapan kali lipat), menempatkan ibu hamil pada risiko tinggi 

untuk outcome kehamilan yang buruk; (3) Mekanisme patofisiologi yang mendasari 

meliputi stres oksidatif, disfungsi mitokondria, perubahan epigenetik, dan gangguan 

fungsi plasenta yang dapat menyebabkan restriksi pertumbuhan intrauterin, 

preeklampsia, dan kelahiran prematur; (4) Populasi rentan seperti ibu hamil dari keluarga 

berpenghasilan rendah dan yang tinggal di area dengan polusi tinggi mengalami dampak 

yang tidak proporsional dari paparan polusi udara. 

Scoping review ini memiliki beberapa keterbatasan yang perlu dipertimbangkan: 

(1) Jumlah Studi Indonesia yang Terbatas: Meskipun review ini mengidentifikasi 

beberapa studi yang dilakukan di Indonesia, jumlah studi dengan data primer Indonesia 

masih terbatas, sehingga sebagian temuan diekstrapolasi dari studi di negara lain yang 

mungkin memiliki karakteristik berbeda; (2) Variabilitas Metodologi: Terdapat 

variabilitas yang luas dalam metode penilaian paparan, jendela paparan yang diamati, dan 

definisi outcome di antara studi yang dimasukkan, yang membuat perbandingan menjadi 

kompleks (Klepac et al., 2018); (3) Potensi Confounding: Faktor-faktor sosial seperti 

status sosioekonomi, nutrisi maternal, akses layanan prenatal, dan merokok sering 

menjadi confounder dalam studi hubungan polusi udara dengan outcome kehamilan. Jalur 

patoetiologis yang terbagi antara paparan particulate matter dan lingkungan sosial 

menimbulkan tantangan epidemiologis dalam memisahkan efek masing-masing 

(Erickson & Arbour, 2014); (4) Keterbatasan Penilaian Paparan: Sebagian besar studi 

menggunakan model paparan berbasis alamat tempat tinggal, yang mungkin tidak 

mencerminkan paparan aktual mengingat mobilitas ibu hamil dan paparan indoor yang 

tidak terukur (Richards et al., 2016); (5) Kurangnya Data Polusi Indoor: Data tentang 

polutan udara dalam ruangan dan pengaruh potensial dari faktor confounding yang tidak 

terukur masih kurang dalam literatur yang tersedia 

Saran 

Saran untuk Penelitian: 1) Melakukan studi kohort prospektif dengan skala besar di 

berbagai wilayah perkotaan Indonesia untuk mengkuantifikasi hubungan kausal antara 
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polusi udara dan outcome kehamilan, 2) Mengembangkan metode penilaian paparan yang 

lebih presisi menggunakan monitor polusi udara personal dan biomarker paparan, 3) 

Meneliti lebih lanjut jendela kerentanan kritis selama kehamilan dan mekanisme 

patofisiologi spesifik dalam populasi Indonesia, 4) Mengeksplorasi interaksi antara polusi 

udara dan faktor risiko lain seperti nutrisi, stres psikososial, dan kondisi kesehatan 

maternal yang sudah ada sebelumnya. 

Saran untuk Kebijakan: 1) Mengembangkan dan mengimplementasikan standar 

kualitas udara nasional yang lebih ketat sesuai dengan pedoman WHO terbaru, 2) 

Mengintegrasikan monitoring kualitas udara dengan sistem surveilans kesehatan 

maternal untuk pemantauan real-time dampak polusi, 3) Mengembangkan kebijakan 

transportasi berkelanjutan dan pengendalian emisi industri di wilayah perkotaan, 4) 

Mempromosikan transisi dari bahan bakar masak biomassa ke energi bersih di rumah 

tangga. 

Saran untuk Praktik Klinis: 1) Menginkorporasikan penilaian paparan lingkungan 

dalam perawatan antenatal rutin, 2) Memberikan edukasi kepada ibu hamil tentang 

langkah-langkah untuk mengurangi paparan polusi udara, 3) Mempertimbangkan faktor 

risiko lingkungan dalam stratifikasi risiko kehamilan, 4) Meningkatkan surveillance 

outcome kehamilan pada populasi yang tinggal di area dengan polusi tinggi. 

Saran untuk Masyarakat: 1) Meningkatkan kesadaran tentang dampak polusi udara 

terhadap kesehatan kehamilan melalui program edukasi masyarakat, 2) Mengadvokasi 

untuk lingkungan yang lebih bersih dan transportasi publik yang berkelanjutan, 3) 

Mendukung ibu hamil dalam mengakses informasi tentang kualitas udara dan langkah-

langkah protektif. 
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