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BAB PERUBAHAN

LINGKUNGAN
DAN KESEHATAN

Dr. Khambali, S.T., MPPM.

A. Latar Belakang
Perubahan lingkungan merujuk pada perubahan
signifikan yang terjadi pada komponen fisik, kimia dan biologis
di lingkungan, yang dapat disebabkan oleh aktivitas manusia
maupun fenomena alam. Perubahan ini mencakup aspek
atmosfer, ekosistem darat dan laut, hingga keanekaragaman
hayati, yang dapat mempengaruhi keseimbangan ekosistem
secara keseluruhan. Beberapa perubahan lingkungan terjadi
dalam skala global dan berkelanjutan, seperti pemanasan global,
sedangkan yang lain bisa lebih lokal, seperti penurunan kualitas
air atau deforestasi di wilayah tertentu.

1. Perubahan yang Disebabkan oleh Aktivitas Manusia
Aktivitas manusia merupakan kontributor utama
dalam memicu perubahan lingkungan di abad ke-21. Tiga
aspek utama yang paling mempengaruhi lingkungan akibat
aktivitas manusia adalah urbanisasi, deforestasi, dan polusi.
a. Urbanisasi, adalah perpindahan penduduk secara besar-
besaran dari daerah pedesaan ke perkotaan yang
berdampak pada perubahan tata guna lahan. Kota-kota
besar yang berkembang pesat seringkali mengorbankan
lahan hijau untuk pembangunan infrastruktur. Hal ini
mengakibatkan peningkatan emisi gas rumah kaca (GRK),
pencemaran air, serta berkurangnya lahan resapan air.
Sebuah studi oleh Angel, Sheppard, dan Civco (2022)
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BAB SUMBER

DAN PEMBENTUKAN
RACUN

Dr. Ir. Juliana Christyaningsih, M.Kes.

Racun dapat diklasifikasikan menjadi beberapa jenis

berdasarkan sumber dimana racun itu berasal, tipe racun, cara kerja

atau target organisme

A. Klasifikasi Racun Berdasarkan Sumber

Racun dapat diklasifikasikan menjadi beberapa jenis

berdasarkan sumber dimana racun itu berasal, diantaranya

adalah:
1. Racun Alamiah

Racun alamiah adalah racun yang berasal dari

tanaman, hewan dan mineral. Tumbuhan beracun adalah

spesies yang mengandung senyawa toksik yang dapat

membahayakan manusia dan hewan. Senyawa-senyawa

utama yang memberikan sifat toksik pada tumbuhan

meliputi alkaloid, glikosida, saponin, dan berbagai metabolit

sekunder lainnya (Rahman et al., 2020). Contoh racun yang

berasal dari tumbuhan, seperti racun dari biji jarak (Ricinus

communis) yang dijelaskan dalam penelitian Patel et al. (2023)

di Journal of Natural Toxins, sedangkan racun yang berasal

dari hewan seperti bisa ular, yang diteliti oleh Wong & Chen

(2021) dengan kandungan neurotoksin dan hemotoksin.

Racun berasal dari mineral alami seperti arsenik dan merkuri

(Zhang et al., 2020)
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A. Pendahuluan

Toksisitas merujuk pada tingkat atau potensi kerusakan
yang dapat disebabkan oleh suatu zat atau senyawa asing ketika
masuk ke dalam organisme. Tingkat toksisitas ini dapat berbeda-
beda tergantung pada organ yang terpapar dan dipengaruhi
oleh berbagai faktor seperti usia, genetik, jenis kelamin, diet,
kondisi fisiologis, dan status kesehatan individu.

Tingkat toksisitas ini dapat berbeda-beda tergantung
pada organ yang terpapar dan dipengaruhi oleh berbagai faktor
seperti usia, genetika, jenis kelamin, kondisi fisiologis, dan status
kesehatan individu. Sementara itu, toksikan adalah zat kimia
yang memiliki tingkat toksisitas tinggi terhadap manusia dan
makhluk hidup lainnya, yang dapat menyebabkan kerusakan
atau kematian jika terpapar atau terserap oleh tubuh (Irianti et
al., 2017). Toksikan dapat menyebabkan perubahan fisik dan
biokimia yang dapat mengarah pada disfungsi sel, perbaikan,
adaptasi, karsinogenesis hingga kematian.

Paparan zat beracun yang merusak yang secara khusus
mempengaruhi organ target berfungsi sebagai prasyarat penting
untuk manifestasi efek toksikologis yang berdampak buruk
pada fungsi dan kesehatan organ-organ tersebut. Konsep
disposisi xenobiotik mencakup proses rumit penyerapan,
distribusi, biotransformasi, dan eliminasi racun, yang semuanya
merupakan penentu penting yang mempengaruhi tingkat
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Pendahuluan

Toksikologi merupakan ilmu pengetahuan yang ada sejak
zaman Sejak perkembangan peradaban manusia dalam mencari
makanan, tentu telah mencoba beragam bahan baik botani,
nabati, maupun dari mineral. Melalui pengalamannya ini ia
mengenal makanan, yang aman dan berbahaya. Dalam kontek
ini kata makanan dikonotasikan ke dalam bahan yang aman bagi
tubuhnya jika disantap, bermanfaat serta diperlukan oleh tubuh
agar dapat hidup atau menjalankan fungsinya. Sedangkan kata
racun merupakan istilah yang digunakan untuk menjelaskan dan
menggambarkan berbagai bahan ”zat kimia” yang dengan jelas
berbahaya bagi tubuh.

Dalam perkembangan peradaban modern, masyarakat
menuntut perbaikan kondisi kesehatan dan kehidupan,
diantaranya makanan bergizi, mutu kesehatan yang tinggi,
pakaian, dan sportasi. Untuk memenuhi tujuan ini, berbagai
jenis bahan kimia harus diproduksi dan digunakan, banyak
diantaranya dalam jumlah besar. Diperkirakan beribu ribu
bahan kimia telah diproduksi secara komersial baik di negara-
negara industri maupun di negara berkembang. Melalui
berbagai cara bahan kimia ini kontak dengan penduduk, dari
terlibatnya manusia pada proses produksi, distribusi ke
konsumen, hingga berakhir pada tingkat pemakai.
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Pendahuluan

Dunia internasional saat ini sangat khawatir tentang
kontribusi berbagai jenis polutan lingkungan terhadap beban
penyakit global, khususnya di negara-negara berkembang,
berpendapatan rendah dan menengah. Anetor ef al. (2022)
menyatakan bahwa aktivitas industri, urbanisasi, proyek
pembangunan, dan peningkatan aktivitas antropogenik yang
melibatkan produksi, pengelolaan, dan pembuangan polutan
tidak tepat telah menyebabkan lingkungan sangat tercemar.

Kandari (20242b) menyatakan bahwa keberadaan polutan,
baik karena faktor alam maupun non alam menjadi sumber
utama permasalahan lingkungan global, bahkan menjadi salah
satu isu terkini masalah lingkungan global, karena jenis dan
konsentrasinya di alam terus meningkat seiring pesatnya
pembangunan, sehingga memicu fenomena pemanasan global
dan perubahan iklim, serta fenomena lainnya. Menurut Kandari
(20244¢) pesatnya pembangunan di segala bidang, khususnya
kemajuan industri dan globalisasi transformasi sosial menjadi
sumber terjadinya polutan yang memicu perubahan cuaca,
pencemaran udara, tanah, perairan, pergeseran ekosistem
hingga terjadinya degradasi lingkungan. Menurut Rajab (2010)
kemajuan industri dan globalisasi transformasi sosial dapat
mengakibatkan tensi mental manusia yang memicu kegelisahan
dan kecemasan, dimana hingga 94% masyarakat Indonesia
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TOKSIKOLOGI
TANAMAN

Siti Rabbani Karimuna, S.K.M., M.P.H.

A. Pendahuluan

Tanaman beracun dapat diklasifikasikan menurut sifat
kimia dari konstituen beracunnya, hubungan filogenetiknya,
atau karakteristik botaninya. Klasifikasi berikut, yang
didasarkan pada efek toksiknya, telah terbukti berguna: (1)
tanaman yang beracun untuk dimakan, (2) tanaman yang
beracun saat bersentuhan, (3) tanaman yang menghasilkan
fotosensitisasi, dan (4) tanaman yang menghasilkan alergi di
udara (Rukmana, Mukhtar and Zulkarnain, 2021).

Racun tumbuhan, atau fitotoksin, terdiri dari berbagai
macam zat kimia yang aktif secara biologis, seperti alkaloid,
polipeptida, amina, glikosida, oksalat, resin, toksalbumin, dan
sekelompok besar senyawa lain-lain yang struktur kimianya
belum ditentukan. Alkaloid, yang sebagian besar ditemukan
pada tumbuhan, ditandai dengan adanya nitrogen dan
kemampuannya untuk bergabung dengan asam untuk
membentuk garam. Mereka biasanya rasanya pabhit.
Diperkirakan sekitar 10 persen spesies tanaman mengandung
beberapa jenis alkaloid. Hanya beberapa dari 5.000 alkaloid yang
dikarakterisasi sejauh ini tidak menghasilkan aktivitas biologis
apa pun; Sebagian besar menyebabkan reaksi fisiologis yang
kuat ketika diberikan pada hewan. Amina adalah senyawa
organik yang mengandung nitrogen. Polipeptida adalah
rangkaian tiga atau lebih asam amino. Beberapa polipeptida dan
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TOKSIKOLOGI
PANGAN

Ariana Sumekar, S.K.M., M.Sc.

A. Pendahuluan
Pangan yang aman sangat mnunjang kelangsungan
kehidupan bagi masyarakat, planet kita, dan sektor ekonomi.

Dengan menyadari hubungan yang bersifat sistemik antara

kesehatan masyarakat, hewan, tumbuh-tumbuhan, lingkungan

hidup, dan perekonomian dapat membantu kita dalam
memenuhi kebutuhan di masa depan.

Berdasarkan cara memperolehnya, pangan dapat
dibedakan menjadi :

1. Pangan mentah, yaitu bahan makanan yang masih mentah
(tanpa proses pengolahan) namun sudah dapat dikonsumsi
secara langsung, atau dari makanan mentah menjadi bahan
baku dalam proses produksi makanan.

2. Pangan Olahan, yaitu makanan yang telah diproses dengan
cara tertentu dengan menambahkan atau tidak
menambahkan bahan lain.

3. Pangan Olahan Tertentu, yaitu makanan yang telah diproses
yang ditujukan untuk kelompok khusus dengan tujuan
meningkatkan Kesehatan.

Keamanan bahan makanan menjadi tanggungjawab
Bersama antara produsen makanan dan masyarakat. Keamanan
makanan harus dijamin mulai dari proses produksi hingga
penyajian yang siap untuk dimakan.
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BAB | pPENGELOLAAN
LIMBAH
BERBAHAYA

Novita Sekarwati, S.K.M., M.Si.

A. Pendahuluan

Sampah/limbah merupakan sisa suatu kegiatan usaha
yang tidak terpakai dan tidak digunakan kembali. Limbah
Bahan Berbahaya dan Beracun adalah hasil samping kegiatan
yang memiliki bahan berbahaya dan toxic. (“PP Nomor 101
Tahun 2014 tentang Pengelolaan Limbah Bahan Berbahaya dan
Beracun”, 2014).

Sedangkan menurut Pasal 18 PP Nomor 1999, Limbah B3
merujuk pada sisa-sisa dari hasil samping yang memiliki bahan
yang berbahaya serta toxic, yang ditentukan berdasarkan sifat
serta tingkatan kuantitasnya. Sampah/limbah tersebut dapat
menimbulkan cemaran dan merugikan lingkungan hidup,
sehingga menimbulkan kerugian terhadap kondisi biotik dan
abiotic di sekitar lingkungan, kesehatan, dan suistanable hidup
antara manusia dengan kehidupan lainnya (Buteikiene, 2008).

Oleh karena itu, limbah berbahaya harus dibuang dengan
cara yang tidak berdampak pada organisme hidup atau
lingkungan. Pengelolaan Limbah B3 mencakup kegiatan
meliputi  pengurangan (Meminimalkan), penyimpanan,
pengumpulan, pengangkutan (Pemindahan), pemanfaatan,
mengolah, serta pembuangan (“PP No 101/2014).

B. Jenis Limbah/Sampah Berbahaya
Limbah berbahaya dibagi beberapa kategori/karakteristik.
1. Menurut kategori/karakteristik bahayanya:
a. Karakteristik 1
b. Karakteristik 2
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A.

192

PENCEMARAN
PERAIRAN

Ibnu Rois, S.S.T., M.Ling.

Pendahuluan

Pencemaran perairan adalah salah satu tantangan utama
lingkungan yang dapat mengancam kesehatan manusia dan
keseimbangan ekosistem. Secara global, sekitar 80% limbah air
dari kegiatan domestik, industri, dan pertanian dibuang ke
badan air tanpa pengolahan yang memadai, menyebabkan
penurunan kualitas air yang semakin luas (United Nations,
2024). Situasi ini menyebabkan lebih dari 2 miliar orang tidak
memiliki akses terhadap air bersih dan sanitasi yang layak, serta
meningkatkan risiko diare, kolera, dan infeksi parasit yang
berasal dari air (WHO, 2018). Selain itu, ekosistem perairan
menjadi rusak akibat kontaminasi logam berat, senyawa organik
toksik, dan mikroplastik, yang merusak biodiversitas serta
fungsi ekologisnya.

Di Indonesia, permasalahan pencemaran perairan lebih
beragam dengan faktor-faktor seperti kepadatan populasi,
urbanisasi, dan pengelolaan limbah yang buruk. Sungai-sungai
utama seperti Citarum dan Brantas tercemar oleh limbah
domestik, limbah industri, dan sampah plastik, menjadikannya
salah satu badan air paling tercemar di dunia (Setiady, 2017).
Data menunjukkan bahwa hanya 14% limbah domestik di
Indonesia yang diolah dengan baik sebelum dibuang, sementara
sisanya mencemari sumber daya air (BPS, 2023). Akibatnya,
dampak kesehatan masyarakat seperti diare dan keracunan
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BAB

1 O TOKSIKOLOGI

Dr. Nurhayu Malik, S.Si., M.Sc.

A. Pengantar

Toksikologi adalah ilmu yang bertujuan untuk
menetapkan batas aman penggunaan bahan kimia agar tidak
menimbulkan risiko bagi makhluk hidup, sebagaimana
diungkapkan oleh (LaFollette and Shanks, 1995). Bidang ini
tidak hanya mempelajari efek racun pada organisme seperti
hewan, tumbuhan, dan manusia, tetapi juga mendalami
mekanisme yang menyebabkan kerusakan atau cedera akibat
paparan zat beracun. Dalam toksikologi, perhatian utama tidak
hanya pada identifikasi efek toksik, tetapi juga pada cara bahan
kimia bekerja dalam tubuh organisme, termasuk bagaimana
bahan tersebut memengaruhi sel, jaringan, dan organ, serta
interaksinya dengan proses biologis. Ilmu ini mencakup
berbagai dimensi, mulai dari penilaian risiko hingga
pengembangan strategi pencegahan untuk meminimalkan
dampak negatif bahan berbahaya.
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