
Knji»i) Resiku-Mnnrsial Baltnii Kiniia secnra Presisi

tiDtiik Pcrlindimgnn Kesehatan dan Lingkiitigan:
(Case stitdy: Deteksi BioinarkerToksikologi Kimia scbagai bioitulikutor

Resiko/Dampak Kesehatan dan Lingkiiiigan).

BUDIAWAN

Pidato pada Upacara Pengukuhan sebagai Guru Besar Tetap Bidang llmu
Toksikologi Kimia & Bahan Kimia Berbahaya

Departemen Kimia
Fakultas Matematika dan llmu Pengetahuan Alam

Universitas Indonesia

Depok, 08 Maret 2023

Kajian resiko..., Budiawan, FMIPA UI, 2023



Bismniahirrrahmanlrrahlm, Assaiamualatkum Wr.wb.

Yang Kami hoimati,

• Menteri Pendldlkan, Kebudayaan, Riset, dan TeknologI Republik Indonesia

• Oirektur Pendldlkan Tinggi, Kebudayaan, RIset, dan TeknologI Repubtik Indonesia

- Ketua dan Sekretaris Majells Wall Amanat Unlversltas Indonesia

- Rektor dan para Wakll Rektor Unlversltas Indonesia

• Ketua, Sekretaris, dan para Anggota Dewan Guru Besar Unlversltas Indonesia

- Ketua, Sekretaris, dan para Anggota Senat Akademlk Unlversltas Indonesia

- Para Dekan, DIrektur Sekolah serta Wakll Dekan dan Wakll DIrektur Sekolah di Unlversltas

Indonesia

- Dekan dan Wakll Dekan Fakultas Matematlka dan llmu Pengetahuan Aiam Unlversltas Indonesia,

- Ketua Dewan Guru Besar Ul dan FMIPA Ul beserta anggota,

• Para PImplnan, Staf Pengajar, Mahaslswa, dan Karyawan dl Fakultas MlPA Unlversltas Indonesia

• Para Guru Besar Tamu, Para Undangan, Keluarga, Kerabat, serta hadlrin yang kami mullakan.

Assalamu'alaikum wa rahmatuUahi wa barokatub dan salam sejahtera untukJdta sanua

Alhamduliilahl Robbll 'alamin, berkat rahmat dan hidayah Allah swt., kita semua dapat hadir pada

suasana yang berbahagla inl. Shalawat serta salam kepada Rosulullah Muhammad SAW, yang telah

membawa kita pada perubahan kehldupan yang terang benderang yaltu kehidupan dengan penuh

rahmat dan hidayah darl Allah SWT.

Perkenankan saya menyampalkan dengan hormat rasa terima kasih setlnggltlngglnya kepada

Pemerintah Republik Indonesia yang dalam hal inl dlwaklll oleh Bapak Menteri Pendldlkan,

Kebudayaan, RIset, dan TeknologI Repubtik Indonesia yang telah memberikan kepercayaan kepada

saya untuk mengemban jabatan Guru Besar llmu Kimia, BidangTokslkologI Kimla & Bahan Berbahaya

Kimla pada Departemen KImla, Fakultas Matematlka dan llmu Pengetahuan Alam Unlversltas

Indonesia. Perkenakan saya menyampalkan pidato ilmlah pengukuhan Guru Besar dalam bidang

TokslkologI kimla & Bahan Berbahaya Kimla pada Departemen Kimla, Fakultas Matematlka dan llmu

Pengetahuan Alam (FMIPA) Unlversltas Indonesia tentang, 'Xajian Resiko-Manfaat Bahan Kimia

secara Presisi untuk Perlindungan Kesehatan dan Lingkungan".

Kajian resiko..., Budiawan, FMIPA UI, 2023



L  PENDAHULUAN:

Bahan kimia (BK) yang merupakan suatu materi atau zat, baik berbentuk unsur, senyawa

yang bersumber dari alam maupun produk Industh (sintetis), di alam dapat berwujud padat,

cair atau gas dimana keberadaannya dapat berupa dalam keadaan tunggal ataupun

campuraimya.

Bahan Kimia sangat dibutuhkan dan penting untuk digunakan dalam berbagai aspek

kehidupan sehari bari manusia baik dalam memenuhi kesejahteraan, pemenuhan kehidupan

maupun dalam meningkatkan kualitas hidup dan kesehatan manusia bahkan kqiastian

pencarian selama ini untuk altematif kehidupan di planet lain adalah faktor penentu utama

adanya kepastian unsur/senyawa kimia N (Nitrogen); S (sulfur), C (carbon), P (Phosfat) dan

Oksigen (O), mineral Na, Ca dan Mg sebagai bahan kimia esensial yang dibutuhkan dalam

keberlanjutan adanya kehidupan.

Pemanfaatan bahan kimia banyak diberbagai sector seperti di sektor industri, sandang -

pangan, pertanian dan peikebunan, bahan baku kimia untuk kesehatan dan kosmetika,

pertambangan, pertahanan dan keamanan, penelitian serta inovasi produk, dan lain sebagainya.

Manusia dengan demikian dalam kehidupan sehari-hari terpapar bahan kimia baik

melalui media udara, makanan, minuman (air) dan lainnya, dengan rute paparan baik melalui

jalur sistem pemapasan (hidung), mulut (ingesti), atau kontak kulit dan kemimgkinan cara/jalur

lainnya Paparan atau kontak suatu bahan kimia dapat teijadi dirumah, ditempat keija atau

ditempat lainnya dimanapun, kapanpun dapat teijadi baik secara langsung ataupim tidak

langsung terhadap manusia di lingkungan hidupnya.

Hadirin yang saya hormati,

Indonesia adalah negara yang amat sangat kaya dengan bahan kimia yang bersumber

dari alam diantaranya baik disektor pertambangan, minyak bumi, batubara, dan serta sumber

daya alam lain yang berbasis bahan kimia alami lainnya. Kita kaya akan hasil perkebunan,

pertanian dan sumber daya alami. Namun sangat disayangkan sediaan penting dan diperlukan

dari pemanfaatan bahan baku kimia industri, dikarenakan pengetahuan dan keterbatasan

jangkauan penguasaan aspek teknologi dan juga kemampuan sumber daya manusia yang

beikualitas dan demikian pula dalam memahami keilmuan serta masih lemahnya kepedulian

dalam mengelola dan mengkaji resiko keamanan pemanfaatan bahan kimia secara presisi

dimaksudkan secara ilmiah dapat dipeitanggung jawabkan secara tepat, cermat, cerdas, baik
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dan benar sdiingga aman digunakan. Selain itu adanya mis-presepiion dan Chemophobia

tentang Bahan Kimia, bahwa Ilmu Kimia suUt dipelqari dan dipandang semata sebagai bahan

yang men^awatirkan dan berdampak negative bagi kehidupan masyarakat dan menisak

lingkungan. Hal tersebut tentu mengakibatkan terlambatnya kebijakan dan pelaksanaan proses

bilirisasi dalam pembangunan industri berbasis bahan kimia yang bersumber alami sebagai

upaya peningkatan nilai tambah manfaat produk industri kimia yang berdampak positif untuk

pembangunan keberlanjutan lingkungan (Sustainable Development/SDGs).

Hadirin yang saya hormati,

n. MANFAAT & RESIKO BAHAN KIMIA

MANFAAT BAHAN KIMIA:

Seperti diketahui, bahan kimia dalam pemanfaatannya sangat beraneka ragam penting

dalam berbagai a^ek kehidupan seperti penggunaan di sektor industri, pertanian dan

peikebunan, kesehatan tennasuk fannasi O^osmetika), pertambangan, pertahanan dan

keamanan, penelitian dan inovasi produk, dan lain sebagainya. Bahan kimia dalam

pemanfaatannya tidak hanya meningkatkan pengetahuan dan teknologi dengan produknya

yang sangat beraneka ragam. Pemanfaatann>'a di sektor industri seperti kendaraan bermotor

dan sarana angkutan umum bus, kereta dan pesawat udara dalam industri komputer, listrik dan

industri bahan bangunan dsb., dalam sektor pertanian dan perkebunan bahan kimia juga

digunakan seperti pupuk dan pengendalian serangga, demikian pula pemanfaatannya dalam

sektor kesehatan termasuk farmasi & kosmetika, pertambangan, pertahanan don keamanan,

sandang & pangan serta penelitian dan inovasi produk, dan lain sebagainya. Pemanfaatannya

juga dapat menunjang kesehatan dan kecantikan/gaya hidup seperti obat, bahan mokanan,

minuman dan kosmetika selain juga meningkatkan devisa negara serta peningkatan jumlah

tenaga keija yang banyak dilakukan dalam berbagai sektor industri.

Bencana dunia yang menakutkan dan men^awatirkan umat manusia hingga saat ini

akibat Pandemik Covid-19 dan kemungkinan mutasi turunannya yang mengancam kehidupan

seperti efek gangguan pemapasan yang berakibat ribuan umat manusia meninggal. Sebagai

upaya pertolongan darurat yang utama dalam kejadian Pandemik Covids-19 adalah bantuan
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gas kimia Oxygen clan bahan kimia dcsinfektan sebagai aniisipasi penuiarannya dan mencegah
kemation.

Gambar 1; Pohon Industri nilai tambab turunan Bahan KImla (12 ;

Sehingga dopat dikatakan semua aspdc kehidupan membuluhkan dan memanfaatkan

bahan kimia dan kita tcrpaparkan oleh bahan kimia dalam kehidupan sehari-hari.

Memperhatikan bcgitu besar manfaal dan pentingnya dari peran bahan kimia bagi

kehidupan manusia maka kajian dan pengelolaan resiko bahan kimia secara presisi dapat
meminimalkan resiko sehingga akan meniberikan nilai positifbagi masyarakat dan negara.

^'Ui

Oambar l-Perbandingan nilai tambah manfaat bahan kimia dan tunmannya (12)

Dengan dcmikian seharusnya dengan mengutamakan proses hilirisasi sumber kimia alam

yang kita miliki, mcnjadikan produk kimia dan turunannya dinilai akan mampu meningkatkan
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kesejahteraan dan perlindungan tnas)'arakat serta dapal meningkatkan jumlah kesediaan tenaga

kaja untuk kq)enungan Nasional sebagaimana tujuan bemegara.

^di

ilifl'

i.6^.

2^

Jig
2018 2019 2020

Oambar 3. Nile! manfaat BK dari Total Ekspordan Impor Bahan Kimia2018 - 2020(12 )

Sebagai contoh perkembangan produk bohan kimia hasil turunan produksi mim'ak dan

gas bitmi seila hasil tambang lainnya tclah memberi konlribasi banyak pada negara baik berupa

investasi modal maupun kesejahteraan dan kemajuan bangsa dalam mewujudkan cita-

cita/tujuan negara. Industri pupuk merupakon saloh satu contoh lain disektor produsen baJtan

kimia yang diproduksi dari bahan baku gas bumi dengan zat kimia turunannya (12).

Pupuk kimia don bahan pestisida kimia telah menjadi komoditas strategis untuk

meningkatkan hasil produksi pertanian dan perkebunan, sehingga Indonesia memiliki

ketahanan pangon yang baik dari sisi penyediaan pupuk dan tidak bergontung dari negara loin.

Masih banyak lagi produk bahan kimia yang dapat diproduksi dari sumber daya alam seperti

hilirisasi minyak sauit yang dapat

diperoleh multigiuia bahan kimia

yang dihasilkan/ diproduksi

sebagaimana diilustrasikan dalam

pohon industri pada gambar (1), (2)

dan 3 (12). Disisi lain negara-negara

industri (G20) selain Indonesia,

seperti Amerika, Jerman, Cina,

Belgia, Swiss, Inggris. Perancis

Gambar 4; Negara Exportir Produk Bahan Kimia Jepang dan,

Singapura, Korea Selatan dengan relative tidak memiliki sumber alam yang kaya seperti

Indonesia, namun didorong dengan kemajuan sains dan inovasi teknologi dalam pemanfaatan

awlctlt PradMU bpwu by C«aiuy (Cvrrcnt USD) I SflRC WTO/UN

CH 2020
All $2255,653.000.000
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bahan kimia telah raemanfaatkan produk hilirisasi bahan kimia yang sangat berperan penting

untuk kemajuan ekonomi, sosial, dan poiingkatan kualitas hidup dan kesehatan seita

kesejahteraan masyarakat. Negara-negara tsb. dapat menguasai dan mampu bersaing dalam

pioduk berbasis bahan kimia di dunia (Gambar 4) dan mampu meningkatkan kesejahteraan,
kualitas hidup baik bagi kesehatan masyarakat sehingga mencapai rerata hidup manusianya

hingga >80 tahun dengan menuju pembangunan yang berkelanjutan (Sustainability
development) (15).

Hadirin yang terhormat,

Resiko Bahan Kimia.

Resiko didefinisikan sebagai probabilitas atau kemimgkinan teijadinya baht^'a inheren

yang beidampak terhadap manusia atau lingktmgan bila terpapar atau terkena bahan kimia

akibat adanya suatu aktivitas dalam kehidupan sehari-hari. Sedangkan paparan adalah

teijadinya kontak dengan bahan kimia terhadap suatu organ atau mahluk hidup dalam jumlah

yang terukur.

Resiko dapat teijadi dimana-mana, di rumah, di tempat/kantor ataupim diberbagai

kegiatan tempat lainnya. Demikian juga resiko dilingkungan hidup kita, khususnya

berdasarkan kondisi geografis negara kita terletak di Ring of Fire, banyak gunimg berapi yang

aktif, memungkinkan bahaya yang terjadi akibat dari sesuatu yang belum bisa dipastikan

waktunya seperti teijadinya gempa yang berdampak buruk bagi kita, dengan demikian dalam

kondisi masyarakat dan lingkungan hidup didunia kita dapat dinyatakan bahwa resiko dalam

kehidupan sehari-hari akan selalu ada dimanapun dan kapanpim dari berbagai aktivitas dalam

kehidupan manusia.

Manusia, kita terpqiarkan oldi bahan kimia setiap hari baik secara sadar ataupun tidak

soigaja karena manfaat penting dan kebutuhan kita akan produk bahan kimia baik yang

bersumber alami maupim sintesis (produk kimia industri). Namim demikian perlu kita pahatm

dan sadri secara cerdas bahwa bahan kimia dqiat dilihat bagaikan dua sisi penting manfaat dan

mata uang yang harus ada saling melengkapi. Disatu sisi bahan kimia amat sangat bermanfaat

bagi kehidupan manusia, tetapi dari sisi lain bahan kimia secara inheren/intrinsic meimliki sifat

bahaya alamiah yang dapat menimbulkan dampak negatif bagi kesehatan dan lingkungan. Sifat

bahaya alamiah kimia tidak dapat kita hilangkan, namun dapat kita dikendalikan dan dikaji
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(assemen) agar resiko dari bahaya tersebut seminimal mun^dn dan aman dalam

penggunaaanya.

Bahan Kimia beidasaikan klasiflkasi sifat bahayanya, menurut sistem teriiannonisasi

Global (13) yang diterbitkan oleh lembaga^adan Ehmia - PBB yaitu UNITAR dan WHO-

Geneva, sifat intrinsik/inheren atau sifat alamiah bahaya bahan kimia terdiri dari: bahaya flsik-

kimia, bahaya kesehatan dan bahaya teihadap lingkungan. Bahaya Fisik-Kimia s^erti mudah

terbakar contoh; Aseton, bahan bakar Bensin (BBM), dan bahan kimia mudah meledak

oontohnya Trinitrotoluen (TNT). Sifat bahaya lainnya adalah bahaya kesehatan yang bersifat

toksik seperti merkuri, arsenic, sianida dan sifat ihtasi. Sedangkan bersifat karsinogenik yakni

seperti Benzena, Poliaromatis Hidrokarbon (PAH) dan potensi bahaya lainnya adalah bahaya

teihadap lingkungan meliputi polusi udara seperti asap rokok dan kendaraan bermotor,

sedangkan potensi pencemaran air dan tanah sadalah seperti pestisida (14). Bahkan telah

banyak kebijakan/konvensi Global (PBB) lainnya teikait penggunaan bahan kimia agar dapat

meminimalkan resiko penggunaan bahan kimia seperti Strategic Approach of International

Chemical Management (SAICM) pada tahun 2006, Basel Convention, Persistent Organic

Pollutant (POPs) Convention dan Registration, Evaluaation, Authorisation and Restrtriction

of Chemicals. (REACH) di Masyarakat Eropa (EU).

Menurut data EuroStat, 2018 lebih 300 juta ton bahan kimia digunakan di masyarakat

Uni Eropa (EU), dimana lebih dari dua pertiga dari jumlah tersebut telah diklasifikasikan

memiliki berbahaya (17). Bahkan baru 20.000 bahan kimia tunggal yang telah dikqi keamanan

dan keselamatannya dan terdaRar dalam sistem registrasi di EU yakni dibawah badan peraturan

pendaftaran dikenal sebagai "REACH" (18). E)ikarenakan jumlah bahan kimia tems bertambah

selain produk kimia yang tersedia selama ini belum sepenuhnya dikaji terhadap dampak

negatifhya secara toksikologi kimia, sehingga semakin sulit dan perlu untuk melakukan kajian

atau menilai semua efek negatif dan resiko bahan kimia teihadap kesehatan dan lingkungan

kita dari kasus perkasus. Sebagian peneliti toksikologi kimia khususnya sqauh ini menyelidiki

resiko atau pun efdc dari hanya satu bahan kimia tunggal dan ambang batas amannya, namun

nyatanya kita teipapaikan terus menerus dari banyak bahan kimia tunggal dan kemungkinan

dari beibagai campuran bahan kimia lainnya.

Hadirin yang terhormat,

Insiden Dual Use bahan Kimia
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Sqjeni kita telah keiahui, bahwa bahan kimia bagaikan dua sisi penting manfaatnya

dari nrata uang yang tidak dapat dipisahkan dalam penggunaannya, Sifat "Dual use Chemicals"

manfaal bahan kimia lersebut serm^ali teijadi penyalahgunaan atau penggunaan yang salah

bahan kimia (misuse & abuse of chanicals).

Penyalahgunaan atau penggunaan yang salah bahan kimia (abuse/misuse) teijadi antara

lain seperti bahan prekusor untuk memproduksi bahan terlarang (narkolika dan psikotropika)

dan bahan peledak scbagai senjata kimia (teroris/kqahatan) yang akan mengancam keamanan

negaru seperti pada iragedi Bom Bali I & II serta tindak pidana pemberian racun arsen pada

aktivia HAM Munir di tahun 2004. Kasus penyalahgunaan Iain dari bahan kimia pada pangan

dan produk konsumen yang marak teijadi akhir-akhir ini, seperti penggunaan formalin dan

boraks sebagai pengawet makanan, rodamin B, dan kuning metanil pada sebagai pewama, dan

meikuri pada kosmetik. Kasus penyalahgunaan bahan kimia sianida dalam minuman kopi

(kasus Jesica-Mima), penyiraman air keras (Kasus Novel Baswedan) dll. Bahkan kasus teikini

adalah penyalahgunaan atau penggunaan yang salah bahan kimia Dietilen Glikol dan atau

Etilen Glikol dalam sirup obat batuk untuk anak. WHO (World Health Organization) telah

GambarS: Tragcdi Mcrkuri
Minamata, Jepang, 19S6-1968 Oambarb: Iragedi Bcncana Kimia di Bhopol, India di

pada tahun 1984(3000 orang meninggal).

mengeluarkan seruan mcndesak untuk bertindak mencegah, mendeteksi, dan mensikapi

kqadion tersebut yang selama empat bulan lerakhir telah mengakibalkon Icbih dari 300

kematian terutama anak-anak dibawah usia lima tahun ditujuh negara tennasuk Indonesia

berdasaikan inforraasi WHO news. 2023 (20).

Maraknya misuse dan abuse bahan kimia tersebut selain okibat tata kelolanya tidak baik

dan benar. juga dipicu olch belum adanya kepastian hukum dalam pengclolaan bahan kimia

yakni permasalahan dalam pengelolaan resiko bahan kimia yang hams dilakukan kajian secara

presisi dimulai dari proses pengadaan, produksi, penyimpanan, pengan^utan, pendistribusian,

penggunaan, ekspor serta pembuangan dan/atau pemusnahan Bahan Kimia dan/atau Bahan
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Kimia yang ditetapkan sebagai Bahan Kimia Berbahaya (Chsnical life Cycle) sebagaimana

ditunjukan pada gambar 11.

Selain itu khususnya teikait dengan penerapan sanksi dan peraturan yang masih bersifat

sektoral dan belum terintegrasi secara hannonis sehingga memungkinkan kemudahan

memperolch bahan kimia di toko-toko kimia (online), kios, atau pengecer bahan kimia

sehingga kejadian/peristiwa tersebut selalu berulang tanpa efek jera. Di dalam situasi tersebut

berakibat lemahnya tingkat pengawasan, rendahnya pemahamon dan kepedulian masyorakat

serta minat peran risel untuk menerapkan kajian resiko bahan kimia, menyebabkan timbulnya

berbagai kasus tersebut.

Hadirin yang terhormai,

Beiajar dari berbabagai kasus misuse & abuse bahan kimia baik di dalam dan di luar negeri

(Intemasional) seperti; di luar negeri insiden besar bahan kimia yaitu tragedi Minamata di

Jepang (gambar 5) pada tahun 1956 - 1968 mengakibalkan ribuan masyarakat Jepang

mengalami keracunan dan catat ftsik akibat mengkonsumsiikan yang tercamar mericuri (metil-

merkuri), tragedi Bhopal pada tahun 1984 akibat kebocoran pipa pabrik pestisida Union

Carbide, yang melepaskan senyawa metil isosianat kc lingkungan dan menelan korban lebih

dari 3.000 orang (gambar 6); serangan gas sarin di jalur kereta Jepang olch sekelompok sekle

pada tahun 1995; hingga kasus tumpahan/bocomya pabrik kimia di Cina tahun 2005

mengakibatkan teijadinya ketegangan hubungan dengan ncgara tetangga Rusia, dikarenakan

senvawa benzena telah mencemori sumber air minum.

Gambar 8: Ledakan P^rik Anhidhd Pthhalate
di Gresik, 2004. Gambar 7: Ledakan Bom Bali I & II

Gambar 9: Kasus Penyalahgunaan (misuse) Borax padaMakanan
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Mengingat bahayanya penyalahgunaan bahan kimia dan masih banyak memerlukan

kajian sifat toksisilasnya bahan kimia bagi perlindungan manusia dan lingkungan, maka
pemahaman dan kepcdulian lerkait sifat bahaya bahan kimia dan aotara lain peran penset

toksikologi kimia amal sangat polling dan diperiukan untuk melakukan kontribusi

pengetahuan dan teknologinya agar lata kelola bahan kimia secara presisi dapai dikembangkan

sccara berkelanjutan (Sustainable dei'clopment).

Hadirin yang terhormat,

KAJIAN RESDCO - MANFAAT BAHAN KIMU

Kajian resiko didefmisikan scbagai proses dimaksudkan untuk menghitung atau

mcmperkirakan risiko pada suatu organ sasaran/target organ (mah)uk hidup) meliputi aspek

individu atau populasi termasuk aspek ketidakpastian akibat adanya paparan bahan kimia

tertentu,

Kajian resiko bahan kimia merupakan suatu konsep berbasis risd dan data ilmiah

dengan luaran data hasil yang dilakukan melalui suatu proses tahapan utama untuk pengkajian

resiko-manfaat bahan kimia, meliputi diantaranya; (1). Identifikasi bahaj-a bahan kimia

(Hazard Assesment); (2). Kajian Paparan (Exposure Assement); (3). Dosis - Efek Assessmen

dan tahapan terakhir adalah (4). Hstimasi resiko bahan kimia Oihat gambar 10).

Tujuan pengkajian risiko-manfaat bahan kimia secara presisi adalah untuk melindungi

masyarakat dan lingkungan dari kemungkinan efek yang mcrugikan dari suatu aktivitas atau

penggunaan bahan kimia disepanjang daur hidupnya (chemical life cycle) seperti gambar 11.
KueuoftM Kaim mka dtngn MmaHmm RMfte taiwn Kinu ggjajn jtu pengkajian dilakukan dengan

upaya meminimalkan resiko bahan

kimia dan memaksimalkan manfaatnya

secara presisi (tepat, cerdas, cermat,

benar dan aman) sehingga dapat

dipertanggungjawabkan dan dibuktikan

secara ilmiah.

Gambar 10: Konsep Dasar Kajian Resiko Bahan Kimia dan Hubungannya dalam sistem Manajemen
Resiko
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Daiam usoha melindungi masyarakat dan lingkungan, perlu adanya kejelasan dan

cermat dalam tujuon, apakah melindungi ekosistem, populasi, atau ̂ lesies secara individu.

Sedangkan untuk perlindungan terhadap manusia RiakAaHumtnt«nCh«<nieal«lif«Cyeli

perlu perhatian khusus untuk efek hreversible baik

efek toksikologi akut dan kronis. Peran Ilmu

toksikologi (kimia) amat sangat penting sebagai

fundamental dalam pelaksanaan pengkajian resiko

untuk menghasilkan luaran data penting dalam

estimasi resiko yang dapat diyakini kebenarannya

berdasaikan kaedah2 ilmiah yang diterapkan.

Gambir 11: Diurhldupbthan Umia (14)

Pcnilaian/kajian resiko/efek suatu bahan kimia pada umumnya dilakukan

identifikasi/kenali sifat2/karakterisasi bahan kimia (Hazard assessment) berdasarkan potensi

bahaya bahan kimia baik benipa bahaya kesehatan dan maupun potensi bahaya lingkungan

masing-masing berdasarkan rute/jalur paparan utama yaitu melalui inhalasi, dermal, dan oral,

juga dikaji efek terhadap populasi. Efek yang muncul meliputi toksisitas akut, iritasi,

korosiiitas, sensitisasi, atau efek kronis yang meliputi sifat toksik karena paparan terns menerus

atau berulong dalam jangka waktu tertentu, meliputi pula toksisitas rqrroduksi dan

mutagenisitas, karsinogenisitas atau kejadian konker.

Hodirin yang terhoimat,

Berdasarkan kunsep pengokajian risiko tersebut di atas penting untuk kita pahami

bahwa dalam melakukan penilaian resiko bahan kimia dengan berbasis pengetahuan ilmu

toksikologi (Kimia), menentukun atau mengestimasi risiko bahan kimia adalah mengkaji

sgauh mana teijadinya kontak atau paparan bahan kimia atau scberapa besar paparan

(Exposure assessment) bahan kimia teriadi pada suatu populasi atau individu ma^'arakat pada

kondisi tertentu. Dengan demikian kemimgkinan teijadinya efek atau dampak negatif d^at

diperkirakan. Duffus dan Douglas, 2009 menyatakan bahwa berdasaikan roetode pen^ajian

resiko adanya hubungon risiko dan bahaya (hazard/inheren) bahan kimia terhadap suatu

paparan (exposure/E) dapat digambarkan atau dirumuskan sebagai:

R = H X E dimana R (risk) adalah risiko yakni probabiltas teijadinya bahaya/ efek, dan H

(hazard) adalah bahaya intrinsik bahan kimia serta E adalah paparan (exposure); hubungan
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antara bahaya dan risiko tersebut dapat dinyatakan bahwa risiko (R) merupakan fungsi H

(hazards) dan paparan (exposure). Dikarenakan sifat inheren/intrinsik atau bahaya (hazards)

bahan kimia adelah letap (konstan) artinya sifat bahaya bahan kimia dimana saja pada kondisi

tertentu adalah sama atau letap (contoh sifat inheren racun atau sifat explosif bahan kimia),

maka dengan H konstan berdasoikan persamaan tersebut dapat dinyatakan bahwa risiko

tergantung pada ada atau tidaknya paparan (kontak) bahan kimia, yakni R ~ E; atau dapat

dinyatakan bahwa adanya resiko dalam pengelolaan bahan kimia tergantung oleh ada atau

tidaknya paparan atau leijadinya kontak bahan kimia dengan target organ (7), Selanjtnya

perkiraan resiko dimaksudkan hasil dari penilai resiko (assessor) diintegrasikan informasi dari

komponen penilaian resiko dan mensintesiskan keseluruhan kesimpulan dari hasil penilaian

secara lengkap dan berguna bagi pengambil keputusan (Risk Manajer) baik data bersifat

kualitatif dn sedapat mungkin bersifat kuanlilatif termasuk ketidak pastina yang menyertainya

atau kemungkan efek yang merugikan yang diketahui dari suatu bahan kimia dibawah kondisi

paparan yang ditentukan.

Dengan demikian prinsip dalam pengelolaan resiko dimaksud dalam pemanfaatan

bahan kimia secara presisi adalah sekalipun berbahaya suatu bahan kimia dalam berbagai aspek

kehidupan seperti dalam berbagai dari kegiatan industri (pertanian, sandang, pangan, dan loin-

lain), risikonya dapat diminimalisasikan atau diabaikan jika paparan Otontak) bahan kimia

dapat dikendalikan atau ditiadakan (not) (4).

Hadirin yang terhormat,

Tibalah saatnya saye sampaikan bahwa peran piling riset toksikologi kimia sangat diperlukan

dan sebagai dasar untuk

penilaianykajian resiko (Risk

Assessment) bahan kimia

terhadap kesehatan don

lingkungan kasus demi kasus.

Sekarang ini diketahui semakin

banyak bahan kimia

dikembangkan dikarenakan

kebutuhan dan manfaat

G«mbar 12: PetaJaian Riset-studi Toksikologi Kimb (2) pentingnya diantaranya senyawa

tunggal dan campuran baru yang dikaji resiko sebelumnya dan mungkin terbukti berbahay bagi

Human blomonUormfl (BiO'indlcator)

HlologlCAi
Effitcts

4. MM* >' WCfMMiV

:8^
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manusia Maka untuk pembuktian adanya resiko bahan kimia dalam penggunaannya, inovasi

riset toksikologi berkembang dalam melakukan analisis, pembuktian dan evaluasi efek bahaya

bahan kimia yang terukur dengan luaran data yang dihasilkan digimakan gambar 12 : Road

mtqi/peta jalan riset-studi Toksikologi kimia untuk melakukan kajian resiko dan manfaat bahan

kimia.

Berdasarkan road map riset studi toksikologi (gambar 12), semuanya bermula dari

adanya paparan dari suatu sumber diluar tubuh yang teijadi melalui suatu media udara, air

ataupun pangan, selanjutnya bagaimana suatu bahan /zat kimia dapat masuk/mencapai organ

sasaran yakni melalui kemungkinan jalur/rute paparan utama yaitu jalur inhalasi, mulut

(ingest!) dan kontak kulit atau bahkan melalui injeksi dan absorpsi pada loilit atau juga mata.

Tahap selanjutnya bahan kimia akan menuju organ sasaran dengan mengalami proses

Absorpsi, Distribusi, Metabolisme/Bio-tninsformasi atau ADME melalui biostranformasi

(Fase I & IIX namun untuk bahan kimia tertentu tidak mengalami biotranformasi. Selanjutnya

dengan dapat dipengaruhi faktor lain yakni sifat Toksik (T) & Persisten/Bioakumulatif (PB)

bahan kimia akan terakumulasi pada organ tertentu, hingga kemungkinan di Eksresi (Sistem

biologik (sistem ADME-TPB). Pada fase I & II proses biotransformasi bahan kimia dapat

dikenali/dibuktikan dengan adanya produk metabolit dari senyawa kimia asal atau hasil proses

biotransformasi melalui sistem biomonitoring Biomarkcr (Human Biomonitorin^.

Human biomonitoring bertujuan untuk memonitor ditemukannya biomaiker (metabolit

spesiflk) akibat paparan bahan kimia yang masuk mencapai target organ, biomarker dapat

sebagai bahan kimia itu sendiri (asal) sepeiti senyawa logam asalnya atau senyawa non logam

akibat paparan jangka pendek (Akut) atau indikator biologi karena teijadi pembentukan DNA

Adduct (Oenotoksik) s^agai biomaiicer sebagai indikator resiko kanker akibat adanya paparan

jangka panjang (Efek kronis). Dalam Konsep toksistas, sifat daya racim bahan kimia di

tentukan oleh nilai lethal Dose (LDSO) atau LCSO (lethal concentration) untuk efek Akut.

Sedangkan untuk efek toksik kronis sangat ditentukan oleh dosis paparan pada nilai NOAEL

(No Observe Adverse Effect Level) dari bahan kimia yang memiliki sifat bioakumulasi dan

sifat persistensi bahan kimia. Hal tersebut dapat teijadi, walaupun paparan teijadinya pada

dosis rendah sekalipun. Deteksi pembentukan biomarker (Human Biomonitoring) dit^tukan

dapat menggunakan sampel terutama cairan tubuh seperti urin, darah dan atau sel organ sasaran

mahluk hidup, bahkan imtuk kasus tolentu melalui sistem pemafasan.
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Hadirin yang terhormat,

Berikut saya sampaikan tentang inovasi riset Toksikologi dalam Pengembangan

Biormarker Toksikologi sebagai biointUkator ResUco Kesehatan (Kanker) dan Lingkungan

sebagai "Case Study".

Ino\ asi Riset Toksikologi saat ini tenis berkembang dalam rangka pembuktian adanya

paparan bahan Kimia disekitar kita, pengembangan Biomaricer DNA Adduct sebagai

bioindikator dampak/resiko untuk deleksi dini Kanker dan sifal Bioakumulasi Toksikan di

lingkungan merupakan parameter penting sebagai bukti yang diperlukan didalam upaya

pencegahan untuk meminimalisasi resiko dan meningkatkan manfaat bahan kimia secara

piesisi sebagai upaya perlindungan masyarakat dan Lingkungan.

Akhir-akhir ini diketahui berdasarkan data Kementiian Kesehatan (2!) dan WHO

bahwa teijadi peningkatan penyakit Kanker dan Diabetes diseluruh Dunia khususnya di

Indonesia yakni sangot signifikan
Cevipvltvi of thi Hod Important

CaumofCanort .

:• Ajt. eawww 0%i

■ ltf49«lWl{1 S%)

• i*«cwrvow* »Aidaiwtrt

c Km#poMT pM f ^Si

Penyakit kanker demikian pula diabetes

merupakan penyakit yang menakutkan

masyarakat dunia, karcna penyakit lersebut

hingga saat ini belum ada kcpastian obat

yang ampuh menycmbuhkan pasicn kanker

Gambar 13: Data penyvbab Ranker (2) bahkan jumlah kematian penderita kanker

di Dunia terus meningkat setiap tahunnya sebagaimana dilunjukan dalam tabel grafik, gambar

13.

Bahkan bea/ongkos dalam upaya pengobatan penyakit kanker, jatung dan stroke

menurut BPJS, hingga mencqDai 14,3 Triliun pada tahun 2021. Namun hingga saat ini

pembuktian akan pcnyebab peningkatan penyakit Kanker khususnya masih misteri bahkan

sangat komplek. Dengan demikian tuntutan pencegahan penyakit adalah suatu keniscayaan

sangat dipterlukan, karena pencegahan lebih baik dari pada pengobatan atau penyembuhan

paiyakit baik dari pembiayaan jauh lebih murah maupun deritu panjang bagi pasien penderita

kanker dibandingkan pengobatan yang sangat mahal dan terkadang berujung juga pada

kematian. Berbagai riset toksikologi kimia membuktikan selama ini bahwa ada korelasi

hubungan erat antara kejadian efek kesehatan sqjerti penyakit kanker dengan adanya paparan

(kontak) bahan kimia tertcntu, dimana manusia terpapar oleh bahan kimia setiap harinya.
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Berdasarkan studi lARC. 2008 (International Agency Research on Cancer)

terbentuknya DNA Adduct akibal paparan

bahan kimia tertentu dapat berisiko Kanker,

sdiingga WHO/lARC menyatakan bahwa

DNA Adduct merupakan bio-indikator atau

bioamaiicer resiko Kanker, bahkan lARC telah

mendata bukti-bukti bahan kimia penyebab

kanker disebut sebagai Carcinogen (21)

Pembuktian tersebut dilakukan

O O l» o

Catnbar 14: Data Penyebab Kanker menurut IMtC(WHO-2022)

berdasarkan riscl studi panjang dan lama tentang pcmbentukan DNA Adduct yang

raengakibatkan keracunan Gen/DNA (Gcnotoksik). WHO menggambarkon adanya hubungan

antara pcmbentukan D.\'A adduct dan timbulnya kanker seperti pada gambar 17 berikut ini

(WHO, 2002).

•Is DATAKANKERINDONESIA i TOP TSN OF MALIGNANCY IN INDONESIA

BVAGE3S-S4VO

• •-

•• •-

..... a.

Sambtr IS: Deta Kanker dl Indonesit

Selain itu pcmbentukan biomarker DNA Adduct sebagai bio-indikator risiko kanker

dapat teijadi akibat keberadaan bahan kimia dalam bentuk Reaklive Oxygen speaies (ROS) dan

faktor toksisitas bahan kimia seperti persistensi dan faktor bioakumulosi bahan kimia menjadi

perhatian penting dala kajian toksikologi, karena dapat berdampak terhadap kesehatan &

Lingkungan. Manusia terpapaikan secara iangsung ataupun tidak, akibat adanya cemaran

lingkungan yang mencapai target organ sararan dan terakumulasi ketika terpapaikan terus

bemlang terhadap bahan kimia pada dosis tertentu. DNA adduct adalah produk tambahan yang

dibentuk/dihasilkan oleh leijadinya ikatan kimia kovalen (Irreversibel) dari semua molekul

atau senyawa karsinogen/mutagen (spesies kimia) ke bagian senyawa kimia dalam basa DNA;
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senyawa DNA Adduct tcrbentuk ketika spesies kimia teraktivasi (elektrofilik, metabolit

bermuatan posilif berikatan secara kovalen dengan bagian bermuatan negative dari basa-DNA,

demikian pula tcrbentuk jika teraktivasi oldi adanya senyawa radikal (ROS)CGambar 16).

Peijalanan panjang peristiwa teijadinya kanker akibat ntanusia terpapaikan oleh bahan kimia

tertentu (Karsinogen), melalui tahapan proses sistem biologik ADME-TPB selanjutnya bahan

kimia mencapai target organ (Sel)

DNA Adduet
BASA-DNA CWVCtJtOTlPA)

OUAMNt

.  r

*  o"

AOtklMC

V-

evTotmc THVMIMfl

OTOIO

Oambar 16 ; Profil muotannogativodari b8sa-DNA{Guanin)& I^AA<iduot(B«izo(a)pyren-PAH)

Hubungan DNA Adl€iuct dengan proses
terbentuknya Kanker (Kimia)

t /•
DNA (Normal) I  BfiZ—

i

Noeelaalo

~ lO — 30 vMro

■uixbw 1 WMO (M0>|

Gambar 17: Hubungan DNA Adductdengan Insiden Kanker

Unluk mendeteksi dan menganalisis pembentukan DNA Adduct dapat dilakukan
dengan bcrbagai mctoda yang saat ini terns berkembang dengan presisi dan banyak digunakan
para peneliti loksikologi kimia. Keunlungan mendeteksi DNA Adduct selain cepat, akurat,
dapat mengetahui secara dini potensi bahan kimia (seiyawa) penyebab teijadinya kanker,
selain itu dapat ditelusuri interaksi senyawa kimia penyebab kanker atau senyawa carcinogen
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q)a yang mengakibatkan keracunan DNA (gcnotoksik) hingga teijadi peristiwa rautasi basa-

basa DNA yang bersifal inwerslhie, sehingga mengakibatkan sel kankcr lerbentuk.

Deteksi DNAAdduct

Eniym* Mix. MN ♦ SPDC
(DNA

PHA-UoUtleni

(Phenol

■StRnran Kim
1> U|1 Er«K AKut
> Uii Kf.Rnit

•Mttlawm- Vnlv.<>.IU«tWu.rabur«'a*>m.ny'(T.

€ambir 18: Metoda deteksi ONAAdduct tebagai biomarkef Inslden Kanker

Metoda kimia ataupun secara biokimia telah banyak dilakukon den dikembangkan

untuk dapat digunaken dalam menentukan bahan kimia penyebab kanker dengan Teknik
analisis biomaiker, DNA Adduct dapat dianalisis dalam sel atau dalam jaringan tet^ (beku
atau parafTm), baik secara semi-kuanlitatif atau kualitatif menggunakan metoda analisis HPLC;
LC-MS-MS; Post-Labelling ELISA; PGR, Immune Analisa, Fluorescence spectroscopy.
Electrochemical detection.

9

~ Analyilj Crototulde/tyife -MA At/duct (In-Yitro)
K1CK8I MA ADDUCT KMAR

TEKUK'V-POCTLAfiCline

IRC ' fJ  JB I
JO

< Bin. )
JCI

Flf. : ICChronHofrum orrucl«c(WtDNik(CiUYiMa|MorCtHThyinut)

IS »
JK,*

m. iHUOnmitsfwiii ofCroUMlMiitfiAdduatDWAddua] . . ..T!^
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Qambar 19: Metoda deteksi DNAAdductsebaBalfaiomarker/nV/tro(HPLC)&/n VTK>(Rost-^'P-[abelling]
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Dimulai dengan paparan xenobiotika (Bahan Kimia dan ROS) yang diduga peraicu

kanker terhadap manusia terhadap sekelompok hewan uji dan hewan kontrol sesuai desain dan

prosedur riset, dan penerapkan sistem penjaminan mutu analisis (gambar 18), dengan variasi
dosis/konsentrasi bahan kimia dan faktor waktu dan frekwensi paparan dicermati hingga fase

paparan berakhir, kemudian sampel diambil dan dikelompokan sesuai perancangan dan tujuan

riset.

Kemudian sampel setelah waktu tcrtentu diproses lanjut, disolasi DNA adducl (dOMP-

Adduct) untuk dikarakterisasi dan dionalis hosilnya.

JUUUJS a KAfUUnSUSAa OM-AODUCIS Anmyth CntonaMthyOt -OHAAOduet.. (Cont'd)

jJM
_

—
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Gsmbar2I: NMR-K«raktcnani dG(DNA)<
Haenal Adduct (In Vitro)

fiamb*r 20: NMR & LC-MS-MS tO^arakterisuI
DNA (d€) •Croton Aldoyde Adduct (In Vitro]

DNA adduct dilakukan analisis don dikarakterisasi untuk mcngeiahui mekanisme aksi
bahan kimia Caivinogen terhadap DNA/Gen berakibat teijadinya peristiwa genotoksik
(Keracunan gen). Dalam studi dilakukan dengan mendetcksi basa2 tertentu penjusun DNA

yakni basa dGuanosin-Monophosfat/dOMP
baik secara in vitro maupun In vivo.

Karaterisasi hasil studi in vitro dilakukan

menggunakan instrumen kimia (HPLC; LC-
MS-MS dan NMR). Hasil studi in vitro

digunakan sebagai standard pembanding dari
hasil studi secara in vivo untuk mengctahui dan
memastikan kerusakan basa DNA/Gen (DNA

Adduct) yang teijadi identik baik secara in vitro maupun studi secara in v/voyang terbentuknya
senyawa barn (DNA; dGMP-Adducl) melalui mekanisme interaksi senyawa/bahan kimia asal
penyebab terbentulmya DNA Adduct sebagai biomarker atau bio-indikator kerusakan DNA

FORMATION OF
FREE RADICALS

(IKUntS "(un
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Sumber: (VaUvanidis, Vlacho^anni. and Fiotakis 2009).
Budiauanel.ait..(202I), (23)

(Genotoksik) dan metalui proses lanjut akan berkontribusi tqadinya peristiwa kanker

sebagoimana ditunjukan gambar 17, yakni hubungan DNA adduct yang teibentuk dengan

insiden Kanker yang teijadi (WI-IO-2002).

Hadiri yang terhormat,

Studt Bioakumulasi Klmia

Studi bioakumulasi senyawa klmia secare in situ dan in vivo mempakan rangkaian eksperimen

yang sangal pcnting guna mengevaluasi sifat toksisitas lain yaitu sifat bioakumulasi suatu

senyawa kimia (logam toksik) suatu bahan kimia, berdasaiican sifat toksisitas akumulasi

senyawa kimia akan mengakibatkan peningkatan foktor toksistas suatu senyawa kimia.

Mie

M « Z M-Z —* MZ

ni. ♦ M M-L®»

II

Gambar 23a: Iliutrasi Sederhana dari Bioakumulasi Pada Suatu

Organisme. (U^-X. Wang, 2016)

M K^erangan:

i. Transportasi kation logam (M= Zn; Pb dll.) yang

■ MZ
difasilitasi

ii. Transportasi logam setelah berikatan dengan
ligan L (Protein/Asam Amino)

iii. Difusi pasif lipofilik kompleks logam-ligan

Gambar 22. Konsep model inlcraksi logam dengan o-ganisme
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Bioakumulasi diestimasi berdasarkan nilai koefisien partisi n oktanol teriiadap air dalam

log Pow- Estimasi ini sangat mudah dan tidak memeriukan hewan percobaan. Pendekatan ini

berasumsi bahwa akumulasi senyawa organik bersifat hidrofobik dapat dengan mudah teixllfusi

melalui membran sel dan terakumulasi pada lapisan lemak suatu biota. Berdasaikan kondisi

tereebut nilai kesetirabangan partisi senyawa antara n-oktanol dan air dianggap sebagai suatu

model bioakumulasi temtama untuk

senyawa organik.

Senyawa atau bahan kimia

mempimyai kemampuan terakumulasi jika

mempunyai nilai log Pow lebih besar dari 3.

Bioakumulasi adalah peningkatan

konsentrasi secara progresif suatu jenis

bahan kimia dalam suatu organisme yang

disd^abkan oleh laju pengambilan bahan Kimia (senyawa) tersebut lebih besar dibandingkan

pelepasannya, selain faktor pengaruh sifat bioavailabilitas dan sifat persistensi senyawa kimia.

Proses bioakumulasi logam berat (secara kimiawi merupakan reaksi pcmbcntukan senyawa

kompleks antara logam berat dengan sel-sel organisme dengan enzyme (Protein/Asam Amino)

yang berfungsi sebagai ligan membentuk ikatan kompldcs (Budiawan et.all.202)). Parameter

bioakumulasi merupakan faktor penting lainnya dari kriteteria toksisitas suatu senyawa (bahan

Kimia) yang haius dicermati terkait dampak cemaran ataupun resiko dari efek kesehatan dan

dampak terfaadap lingkungan.

Hadirin yang terhormat,

8 ojp

Sumber Bud}ffw&ncLttlL«(2021X (23)

rif« I* Th« InlluMev oi Za oo Mo«rcui«ulM>oA mhI
intUM procvM.

PEMJTUP

Manusia terpapaikan oleh bahan kimia dari berbagai aktivitas kehidupan, bahan kimia

(BK) yang merupakan suatu materi atau zat, baik berbentuk unsur, senyawa yang bersiunber

dari alam maupim produk Industri (sintetis), di alam dapat berwujud padat, cair atau gas dimana

keberadaaimya dapat berupa dalam keadaan tunggal ataupun campuraimya.

Bahan Kimia sangat dibutuhkan dan penting imtuk digunakan dalam berbagai aspek

kdiidupan manusia baik dalam memenuhi kesejahteraan, pemenuhan kehidupan maupun

dalam menin^atkan kualitas hidup dan Kesehatan serta lingkungan.
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Bahan kimia disatu sisi sangat bermanfaat dan dibutuhkan manusia, namun disisi lain

memiliki bahaya alamiaMnheren, sehingga pengelolaannya terutama dalam pemanfaatannya

hams secara presisi. Inovasi riset toksikologi sebagai contoh kasus pcnggunaan "Biomaiker"

akibat paparan bahan kimia (Toksik) telah banyak memberi pembuktian dari berbagai kasus

"misuse & abuse" bahan kimia di masyarakat dan Ungkungan. Pengeloiaan bahan Kimia

sehamsnya dilakukan secara terintegrasi (tidak sektoral) dan harmonis disetiap simpui daur

hidup (Life C^cle) sesuai kebijakan yang beriaku secara global dengan memperhatikan

kepentingan Nasional.

Tujuan utama kajian resiko dalam toksikologi kimia adalah melindungi masyarakat dan

lingkungan serta pengambilan keputusan (Policy maker) dalam meminimalkan resiko dan

memaksimalkan pemanfaatan bahan kimia untuk meningkatkan kesejahteraan masyarakat dan

perlindungan masyarakat sebagaimana tujuan pembangunan berkelanjutan (Sustainable

development). Dengan demikian kajian resiko dan manfaat bahan kimia secara presisi hams

diutamakan, sebelum kebijakan pengeloiaan khususnya dalam penggunaan bahan kimia

ditetapkan.
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ini. Kedua Anak - Desy List>'a Nurina, Rizky Aprianbudhi yang mengerti dan memaklumi
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menjadi Gum Besar FMIPA Universitas Indonesia. Saya mohon bimbingan sebagai anggota

bam dalam Dewan yang teihormat ini.

Ucapan terima kasih saya sampaikan terimakasih kepada Ketua Senat Akademik

FMIPA Universitas Indonesia, Dr. Eko Kusratmoko, beserta selumh anggota Senat Akademik

FMIPA Universitas Indonesia atas dukungan dan bantuannya.

Terima kasih saya sampaikan kepada Bapak Dekan Dede E}juhana, PhD. yang telah
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Franizal (Aim) yang membimbing dan mendukung peqalanan ilmiah saya selama beikaiier di

D^artemen Kimia. Demikian pula kepada Ketua Departemen saat ini Dr. Asep Saefimullah

yang telah meneruskan usulan guru besar saya. Para Guru besar Departemen Kimia FMIPA-

UI (Prof. Usman Sumo Friend; Prof. Ridla Bakri; Prof. Yoki Yulizar, Prof. Ivandini Tribidasaii
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keseharian bekeija untuk kesuksesan, kemajuan Departemen Kimia FMIPA UI yang sama-

sama kita cintai bersama. Terakhir saya hatur pula kepada seluruh warga Gedung Dekanat

FMIPA UI khususnya bq)ak Dede Djuhana PhD; Bapak Dr. Tito Latif dan para Manajer di

lingkungan Dekanat dimana saat ini saya mengemban Amanah sebagai Wakil Dekan I Bidang
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Wassalamualaikum Warahmatullahi Wabarakatuh
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with Propyl Gallate and 2,6-dl-ter-butyl-p-benzoqulnone. Makara Joumal of Science
19/4(2015) 167-176.

Ismail, H Kusnoputranto, I.M. DJaja and Budlawan (2010). Chemical Reactivity Hazards
Assessment In Downstream Chemical Industries In Indonesia. World Joumal of

Chemistry, Vol. 5(2).

Ismail. H Kusnoputranto, I.M. Djaja and Budlawan (2010). Model Development of
Causation Chemical Reactivity Hazards on Downstream Chemical Industry In Indonesia.
World Joumal of Chemistry, Vol. 5(2).

Suseno, H., Hudiyono, PWS., S., Budlawan and D.S. WIsnubroto (2010). Effects of
Concentration, Body Size and Food Type on the Bioaccumulatlon of Hg In Farmed Tllapla
Oreochromis Mossambleus. Australian Journal of Basic and Applied Sciences, 5(5):792-
799.

Suseno, H., Hudiyono, PWS., S., Budlawan and D.S. WIsnubroto (2010). Bloakumulasl
Merkuria Anorganlk dan Metll Merkurl oleh Oraoehromis mossambleus'. Pengaruh
KonsentrasI Merkurl Anorganlk dan Metll Merkurl dalam Air. Jumal TeknologI
Pengelolaan LImbah, 12:49-62.

Budlawan, YunI Fatlsa dan Neera Khairani (2009). OptlmasI Blodegradabilitas dan Ujl
Tokslsitas Hasll DegradasI Surfaktan Linear Alkll Benzena Sulfonat (LAS) sebagal Bahan
Deterjen Pemberslh, Makara, Sains 13(2): 125-133.

Tutik Murnlasih, Vopl dan Budlawan (2009). BlodegradasI fenantren oleh Bakterl Laut
Pseudomonas sp KalP Asal Kumal Kalimantan Tengah, Makara, Sains, 13((1): 77-80.

Tutik Mumiasih, Yopi dan Budlawan (2008). BlokonversI Senyawa Karsinogenik
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Benzo[a]antrasena oleh Bakteri Laut Pseudomonas sp KalP 3622 yang Dlisolasi dari Air
Laut dari Pelabuhan Kumal, Kalimantan Tengah, Oseanologi dan Umnologi dl Indonesia,
34(3): 353-369

Budlawan, N. KhairanI and M. Lindu (2005). Study on the Evaluation of The Current
Status of the Influence due Goiter Case Distribution In Porong River Basin In East Java

Provinces (2005). Report for Ministry of Environment Rl and Japan International
Cooperation Agency.

Budlawan, N. Khalrani, R. Rismorini, S.U., Barus, Alhamdania (2005). Blomonltortng of
Phenol, t,^Muconlc Add and S-Phenyl Mercapturic Acid as Blomarker of Benzene
Exposure at Gasoline Pilling Station, Toil-Gate Workers and Public Transport Drivers, in
Jakarta. (2005). Report forSwIsscontact.

Budlawan, N. Khalrani and M. Ltndu (2002). Study of Model Environmental Monitoring
at East Java Province (2002). Report for Ministry of Environment Rl and Japan
International Cooperation Agency.

Budlawan and Neera Khalrani (2002). Detection of Acrolein ond Crotonaldehyde
Adducts OS Initiation of Cancer Risk In the Environment, Indon. J. Environ. Chem.Toxicol.
Vol. 1, No. 1, pp 13-18. (Indonesian Sodety for Environmental Chemistry and Toxicology)

E. Eder and Budlawan (2001), Cancer risk assessment for the environmental mutagen
and carcinogen crotonaldehyde on the basis of TDso and comparison with 1,1^-
propanodeoxyguonoslne adduct levels, Cancer Epidem. Biom. Prev. 10, 883-888, (The
American Assodation for Cancer Research)

Budlawan and E. Eder (2000), Detection of l,N^-propanodeoxyguanoslne adducts In
DNA of Fischer 344 rats by an adapted "P'post'labellng technlgue after per as
application of Crotonaldehyde, Carclnogenesis, vol,21 no.6 pp.1191-1196 (Oxford
University Press)

Budlawan, D. Schuler and E. Eder (2000), Development of a "P'postlabeling method for
the detection of l,tfii»roponodeoxyguanoslne adducts of crotonaldehyde In vivo. Arch.
Toxicol., 74,404-414 (Springer-Verlag)

Eder, E., D. Schuler and Budlawan (1999). Cancer risk Assessment for crotonaldehyde
and 2-hexenol by quontltadon of exocycllc l,N^'proponodeoxyguanoslne adducts In
animal tissues, lARC Scientific Publication, No.lSO "Exocycllc DNA Adducts In
Mutagenesis and Carclnogenesis" Oxford University Press, ISBN 9283221508, pp, 219-
232.

Schuler, D., Budlawan and E. Eder (1999). Development of a "P-postlabelIng method for
die detection of l,N'-propanodeoxyguonoslne adducts of 2-hexenal In vivo, Chem. Res.
Toxicol., 12,335-340 (American Chemical Sodety Publications),

Eder, E., Budlawan, D. Schuler, and M. Otteneder (1997). Assessment of the tumor-
Inltladng potential of a,d'Unsoturated adducts In vivo. Recent Results In Cancer
Research, 143,64-75.

Eder, E., Budlawan and D. Schuler (1996). Crotonaldehyde; A Carcinogenic ond
Mutogenic Air, Water and Food Pollutant, Cent. Eur. J. Public Health 4, Suppl. p.21-22.
(National Institute of Public Health, Prague)

Eder, E., Budlawan and D. Schuler (1995). Detection of l,N'<ycllc
propanodeoxyguonoslne adducts of crotonaldehyde In DNA of various organs of rats.
Cancer Res. Clin. Oncology 121, Suppl. 2, A 25, K06 (Springer-Verlag)
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• Eder, E., Budlawan and D. Schuler (1995). The Role of Cid-Unsaturated Carbonyl
Compounds In Initiation of Cancer Toxicology Letters, Vol 78, Suppl. 1, August 1995,

pp.31 (Eisevier).

II, Oral Presentation/Poster Presentation

• Suseno, H., Hudtyono, PWS., S., Budlawan and D.S. Wbnubroto (2010). Study of Bioaccumulatioa
Hg by Oreochomls mossamtdcus Using Radlotracer Techniques. Poster. WM2009 Conference,
March 1-5, 2009, Phoenb, AZ, USA

• Budlawan (2010). 'Chemical Safety and Security Program at the University of Indonesia", Oral
presentation, dalam 42th Asla-Paclfic Academic Consortium for Public Health Conference
(APACPH), Nusa Dua, Ball, 24-27 November 2010.

• Budlawan, N. KhalranI, Y. Harahap, A. WIdJanarko, and S. HandayanI (2009). Study o1
Benzo(a]pyrene DNA adduct Formation as Early Indicator for Cancer Risk from PAH otposure
(2009). Oral presentation. UhUKM Joint Seminar: New Trends and Challenges In Sciences and
Technology, BangI, Malaysia, 22-23 June 2009.

• Budlawan, N. KhalranI, Y. SusantI and 1. Mulyana (2007). Human Blomonltoring of 1-
Hydroxypyrene as Biomarker for PAHs Exposure In Jakarta. (2007). Oral presentation. 1" Joint
Seminar; Currant Research In Natural and Mathematical Sciences: Collaboration Opportunities
at Ul and UKM, Depok, 19-20 June 2007.

• Budlawan and ArlanI (2005). Study of Toxiclty and Bloaccumulatlon of Rhodamlne B. (2005).
Poster. International Seminar on Toxicology and Environmental Chemistry, Yogyakarta, 2005.

• Budlawan and Neera KhalranI (2002). Detection of Acrolein and Crotonaldehyde Adducts as
Initiation of Cancer Risk in the Environment. Indon. J. Environ. Chem. Toxicol. Vol. 1, No. 1, pp 13-
18. (Indonesian Society for Environmental Chemistry and Toxicology)

III, Karya Ilmlah Lalnnya

No. Tahun Karya Ilmlah
Dltertftfcan

Sebagal

1 2022
Menuju ImplementasI SIstem HarmonlsasI Global KlaslfikasI dan

Label Bahan KImla (GHS) dl Indonesia, Ul Press.
Baku

(Thi)

2 2019 Profil Keamanan Dan Penggunaan Herblslda Parakuat diklorlda
(IPB,Press)

Baok

(Chrfter)

3 2008 Laboratory Safety at University of Indonesia. Olpubllkaslkan oleh

Tim K3L Unlversltas Indonesia

Video

4 2008 Building Safety at University of Indonesia. Olpubllkaslkan oleh Tim
K3L Unlversltas Indonesia

Video

5 2008 Transportation Safety aX University of Indonesia. Olpubllkaslkan

oleh Tim K3L Unlversltas Indonesia

Video

6 2008-

skrg

Indonesian Journal of Legal and Forensic Sciences,
Indonesian Forensic Association, Ul Press, ISSN 1979-1763 (anggota
Tim Editor)

Jumal

7 2008 Budlawan dan Neera KhalranI. Teknik Human Blomonltoring Bahan

KImla Beracun dan Berbahaya dl Industrl. Olpubllkaslkan oleh Pusat

Kajian RIsIko dan Keselamatan Lingkungan

Buku,Modul

Pelatllan
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8 2008 Global Harmonization on Classification and Labelling of Chemicals

(Indonesian Version) (Sebagal anggota tim penerjemah dan editor).
DIpubllkasIkan oleh Kementerian Perlndustrian Rl

Buku

9 2007 Budlawttn dan Neera Khairani. Keselamaton Bohan KImla dl

Laboratorlum, DIpubllkasikan oleh Pusat Kajlan Risiko dan
Keselamatan Lingkungan

Modul

Pelatihan

9 2007 Chemical Safety In the Laboratory. Safety Video for Merck indonesia
Chemical Company. DIpubllkasIkan oleh PT Merck indonesia

Video

No. Tahun Karya llmlah
DIterbltkan

Sebagal

10 2006 Panduan Pengamanan Bahan Kimla Berbahaya (Guidance on Safety
ofHazardous Chemicals), Vol 1 & 2 (anggota tIm editor).
DIpubllkasIkan oleh Badan Pengawas Obat dan Makanan Rl.

Buku

(Tim)

11 2006 Toxicology - Lecture Notes Diktat Kullah

12 2004 Budlowan dan Neera Khairani. Kajlan Risiko dan Pengetolaan Risiko-

Bahan KImia Berbahaya dl Industri. Pusat Kajlan Risiko dan
Keselamatan Lingkungan

Buku, Modul

Pelatihan

13 2004 Teijemahan Naskah KonvensI Basel, KonvensI Stockholm dan
Protokol Kyoto, (sebagal anggota tim editor), DIpubllkasikan oleh
Kementerian Lingkungan HIdup Ri

Booklet

14 2004 Monograf 100 Bahan Kimla Berbahaya (Monographs of Hazardous
Chemicals) (sebagal anggota tIm Editor). DIpubllkasIkan oleh Badan
Pengawas Obat dan Makanan Rl

Buku

15 2003-

skrg

Indonesian Journal on Environmental Chemistry and Toxicology,
Indonesian Society for Environmental Chemistry and Toxicology,
ISSN 1693-0177 (anggota Tim Editor)

Jurnal

16 2002 Nadonrd Profile on Chemical Management Infrastructure Indonesia
(updated revision 2002). DIpubllkasIkan oleh UNITAR/VUHO dan
Badan Pengawas Obat dan Makanan Rl. (Sebagal Konsultan
Naslonal WHO untuk penyusunan National Profile).

Buku

17 2001 Seri Panduan Pengamanan Bahan KImia (sebagal editor):

• Module 1 - Fundamental Aspects of Risk Assessment and Risk
Management of Chemicals

• Module 2 -Guidance on Health Risk Assessment of Chemicals

• Module 3 - Guidance on Environmental Risk Assessment of

Chemicals

• Module 4 - Guidance on Safety Management of Chemicals
• Modules - Technical Guidance on Safety Management of

Chemicals

• Module 6 - Guidance on the Preparation of Material Safety
Data Sheets

DIpubllkasikan oleh Badan Pengawas Obat dan Makanan Ri

Buku

F. PENGALAMAN SEBAGAI TRAINER

Topik Pelatihan
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Globally Harmonized System for Classification and Labeling of Chemicals

Management of Hazardous Chemical in Industry

Risk Assessment and Risk Management of Hazardous Substances

Chemical Safety & Security In the Laboratory & Industry

Human Blomonltoring of Hazardous Chemicals in the Industry

Industrial and Environmental Toxicology

rt* Registration, Evaluation, Authorization and Restriction of Chemicals (REACH)

2019 Bahan Materl Workshop CropLife Bogor 10 -11 July, Physico and Chemical Properties

2019 Participate In the ASEAN Harmonization of Technical Guidelines for Pesticide Registration
Management - Implementation phase II Toxicology Workshop from 8-12 October 2018 In
New World MakatI Hotel, Phillplna

2016 Training "Chemical Sa^ty & Scurlty In Laboratory" untuk Guru KImia SMA Penabur Jakarta,

diselenggarakan oleh Departemen Kimla FMIPA Ul

2015 Training "ChemicalSafety & Scurlty In Laboratory"" untuk Staff Laboratorlum-Oepartemen

KImla FMIPA Ul Depok, 22 JunI 2015, diselenggarakan oleh Departemen Kimla FMIPA Ul

2014 Train Ing "Chemical Safety & Scurlty In Laboratory"" untuk Mahasiswa KImia Pasca Sarjana-

Departemen KImla FMIPA Ul Depok, 22 Maret 2014, diselenggarakan oleh Departemen

KImia FMIPA Ul

2013 Training "BAHAN KIMIA BERBAHAYA" untuk Anggota Kepolislan Brimob Kelapa Dua -

Depok, 11 Maret 2013, diselenggarakan oleh Departemen KImla FMIPA Ul.

2012 Training "Chemical Safety & Scurlty In the Laboratory" untuk Mahasiswa & FarmasI

Departemen KImla & FarmasI FMIPA Ul, Depok, 22 JunI 2012, diselenggarakan oleh

HImpunan Mahasiswa Departemen Kimla FMIPA Ul

2012 Training "Chemical Safety & Scurlty In the Laboratory untuk Staff Laboratorlum Kesehatan

Daerah DKI Jakarta, Depok, 14 Mel 2012, diselenggarakan oleh Pusat Kajlan RIsIko dan

Keselamatan Llngkungan FMIPA Ul

2011 Training "Chemical Safety and Scurlty In the Laboratory untuk Mahasiswa Departemen

KImla & FarmasI FMIPA Ul, Depok, 12 Mel 2011, diselenggarakan oleh HImpunan

Mahasiswa Departemen Kimla FMIPA Ul

2010 Training "Chemical Safety In the laboratory untuk Mahasiswa Departemen Kimla FMIPA

Ul, Depok, 24 April 2010, diselenggarakan oleh HImpunan Mahasiswa Departemen KImia

FMIPA Ul

2010 Pelatihan Penlngkatan Kemampuan Teknis Pemeriksaan Logam Berat dalam Spesimen
Manusia,Topik:

a. InvestlgasI dan UJI ProflslensI Pemeriksaan Logam Berat Tokslk dalam Spesimen Manusia

b. Teknik Human Blomonltoring dalam Pemenuhan Ujl ProflslensI
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Surabaya, 27 Agustus-1 OktoberlOlO, diselenggarakan oleh Kementerian Kesehatan Rl

2009 - 2010 Training "Globally Harmonized System Hazardous Chemical Symbols and Labelling -

Penyusunan Safety Data Sheet berdasarkan GHS", diselenggarakan oleh Federasi Industri

KImia indonesia / Komite Nasional Responsible Care Indonesia

2008 Pelatihan Toksikoiogi dan Pengeloiaan Risiko Bahan Beracun dan Berbahaya untuk

karyawan Baiai Kesehatan Hewan dan ikan (BKHI), November 2008, diseienggarakan oleh

Dinas Petemakan, Perikanan dan Kelautan Pemerintah Daerah Provinsi OKI Jakarta

2008 Training Penyusunan Lembar Data Keselamatan {Safety Data Sheets) berdasarkan Global

Harmonized System for Classification and Labeling of Chemicals, Oktober 2008,

diseienggarakan oleh PT. ASHES Consultation

2008 Training of Trainer "Penerapan KlasiflkasI, Peiabeian den Penyusunan Lembar Data

Keselamatan Bahan Kimia, Juti 2008, diseienggarakan oleh Departemen Perlndustrian •

DIrektorat Jenderal Industri Agro dan Kimia.

2008 Training "Gobally Harmonized System Hazardous Chemical Symbols and Labelling - Basic

and Advance Lever, Jakarta, JunI 2008, diselenggarakan oleh Komite Nasional -

Responsible Care Indonesia

2008 Pelatihan Penitaian Risiko dan Pengeloiaan Risiko 83: Toksikoiogi Bahan Kimia Berbahaya,

Mei 2008, diselenggarakan oleh Balai Besar Pengawasan Obat dan Makanan Provinsi DKi

Jakarta

2008 Training "Globally Harmonized System Hazardous Chemical Symbols and Labelling - Basic

and Advance Level", Jakarta, Mei 2008, diseienggarakan oleh Komite Nasional -

Responsible Care Indonesia

2008 Pelatihan Teknik Human Biomonitoiing Bahan Kimia Beracun dan Berbahaya di Industri,

Jakarta, 21-22 Mel 2008,21-22 Juli 2008,21-22 Agustus 2008, diselenggarakan oleh Pusat

Keselamatan dan Kesehatan Kerja Kementerian Tenaga Kerja dan Transmlgrasi Rl bekerja

sama dengan Pusat Kajian Rteiko dan Keselamatan Lingkungan FMIPAUnh/ersitas Indonesia

2008 Training of Trainer "Penerapan KiasiRkasi, Peiabeian dan Penyusunan Lembar Data

Keselamatan Bahan Kimia, April 2008, diselenggarakan oleh Kementerian Perlndustrian Rl

2008 Pelatihan Global Harmonized System forClassification and Labeling of Chemicals, Surabaya,

20-25 April 2008, diselenggarakan oleh Komite Nasional - Responsible Care indonesia

2008 Pelatihan Penilaian Risiko dan Pengeloiaan Risiko Bahan Kimia Berbahaya, Januari 2008,

diselenggarakan oleh Badan Pengawas Obat dan Makanan Rl

2007 Training Keselamatan Kerja di Laboratorium Kimia, Desember 2007, diseienggarakan oleh

Laboratorium Kesehatan Daerah PropinsI DKI Jakarta
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2007 Training Keselamatan Laboratorium, Jatinangor, Bandung, 3 November 2007,

dtselenggarakan oleh Depaitemen KImia Universltas Padjajaran Bandung

2007 Training "Globally Harmonized System Hazardous Chemical Symbols and Labelling - Basic

and Advance Level", Jakarta, Oktober 2007, diselenggarakan oleh Komite Nasional -

Responsible Care Indonesia

2007 Training Keselamatan Kerja di Laboratorium Kimia, Depok, 6 Agustus 2007,

diselenggarakan oleh Departemen Kimia FMiPA Ui

2007 Training "Human Biomonitorlng Bahan Kimia Beracun dan Berbahaya di Industrl", 4-5
Juli 2007, diselenggarakan oleh Puska RKL FMIPA UI

2007 Pelatihan "Penllakm Risiko dan Pengelohan RIsiko Produk dan Bahan Berbahaya",

Medan, Sumatera Utara, diselenggarakan oleh Badan Pengawas Obat dan Makanan Rl

2006 - 2009 Pelatihan Ahli KB, topik: "ToksikologI Industrl", diselen ggarakan oleh Pusat Keselamatan
dan Kesehatan Kerja Kementerian Tenaga Kerja dan Transmlgrasi Rl

2005 Pelatihan "PenHalan Risiko dan Pengelohan Ksiko Produk dan Bahan Berbahaya",
Samarinda, diselenggarakan oleh Badan Pengawas Obat dan Makanan Ri

2005 SoslalisasI Adopsi Ghbally Harmonized System Hazardous Chemical Symbols and Labeling;
Criteria on Qassiflcatlon of Chemicals, diselenggarakan oleh Badan Pengawas Obat dan
Makanan Rl

2005 ToksikologI dan Biomonitorlng Bahan Kimia Berbahaya dl Industrl diselenggarakin oleh
Laboratorium Kesehatan Daerah Provinsi OKI Jakarta

2003 Pelatihan "Penllahn RIsIko dan Pengelohan RIsIko Produk dan Bahan Berbahaya",

Makassar dan Jayapura, diselenggarakan oleh Badan Pengawas Obat dan Makanan Ri

2002 Pelatihan "Risk Assessment and Risk Management of Hazardous Substances", untuk

karyawan PERTAMiNA, Bogor, 16 - 21 December 2002, diselenggarakan oleh Puska RKL

FMIPA Ui.

1998 Training untuk Pemerlntah tentang Pengelolaan Risiko dan Manajemen Tanggap Darurat

"Kriteria Penentuan Priorltas dalam Penllalan RIsiko Bahan Kimia", Jakarta, diselenggarakan

oleh Badan Pengawas Obat dan Makanan Ri

G. SEBAGAIPEMBICARA DALAM SEMINAR/WORKSHOP

1. Budiawan (2022). Keamanan Pestisida (Registrasi & Peredaran), Kementrlan Pertanian Rl.

2. Budiawan (2022). Chemical Toxicology Forensik, Universltas Sumatera Utara - USU Medan.

3. Budiawan (2016). "Rancangan Undang-Undang Kimia dan Urgensinya di Indonesia" PT. Laborindo
indoonesia, JCC. -Jakarta.

4. Budiawan (2015). "DNAAdduct as biomarker Risk of Cancer, diselenggarakan HImpunanMahasiswa
Kimia se Indonesia. Universltas ndonesia-Depok.

5. Budiawan (2011). "Rotterdam Convention on Prior Informed Consent of Hazardous Chemicals in
international Trade: Tinjauan Akademis dan implementaslnya di Indonesia", Jakarta, September
2011, diselenggarakan oleh Kementerian Lingkungan HIdup Rl.

6. Budiawan (2011). "Kualitas Air dan Udara serta Peraturan terkait Pengelolaan dan Perlindungan
Kualitas Udara dan Air di Indonesia", Jakarta, Juli 2011, dalam diskusi yang diselenggarakan oleh
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Indonesian Center for Environmental Law

7. Budiawan (2011). "Pencemaran Lingkungan Akibat Umbah Pabrik Pulp dan Kertas", Jakarta, Agustus
2011, dalam diskusiyang diselenggarakan oleh Indonesian Center for Environmental Law

8. Budiawan (2011). "Pencemaran Lingkungan Akibat Umbah PLTU", Jakarta, Agustus 2011, daiam
diskusi yang diseienggarakan oleh Indonesian Center for Environmental Law

9. Budiawan (2011). "Evaluasi dan Interpretasi Data Pemantauan Kualitas Airdan Udaradi Lingkungan",
Jakarta, September 2011, dalam diskusi yang diselenggarakan oleh Indonesian Center for
Environmental Law.

10. Budiawan (2010). "Global Harmonization System Implementation and Chemical Management In
Indonesia", dalam Training; Global Harmonization System for Classification and Labeling of
Chemicals, diselengarakan oleh Association for Overseas Training Scholarship (ACTS) Japan, Jakarta,
8 December 2010.

11. Budiawan (2010). "Chemical Management Overview In Indoneslof, dalam diskusi llmiah dengan US
Environmental Protection Agency, US Department of Homeland Security, US Department of
Commerce, and US Department of Transportation, diselenggarakan oleh US Department of State dan
Sandia National Laboratory, Washington D.C., 29 November - 3 Desember 2010.

12. Budiawan (2010). Menjadi Narasumber Pembahas Topik "Penan^nan Kontamlnan Pangan & Bahan
Tambahan Pangan dalam rangka menjamln keamanan pangan dan ketahanan pangan" dalam
Workshop Rencana Aksl Nasional Pangan dan Ghi 2011 - 2015, diselenggarakan oleh Badan
Pengawas Obat dan Makanan Ri, Selasa, 5 Oktober 2010

13. Budiawan (2010). "ChemicalSafety and Security Overview In Indonesia", dalam workshop "Chemical
Safety and Security", diselenggarakan oleh HImpunan KImla Indonesia bekerjasama dengan Chemical
Security Engagement Program US Department of State dan Sandia National Laboratories, USA, 4-6
Agustus 2010.

14. Budiawan (2010). "Pemantapan Mutu Data Human Blomonltoring; Evaluasi dan Interpretasi Hasll
PME TokslkologI Logam Beraf, dalam workshop "Evaluasi Pemantapan Mutu Ekstemai*
Laboratorium Kesehatan Daerah se^lndonesla, diselenggarakan oleh Departemen Kesehatan RI, 24-
25Junl2010.

15. Budiawan (2010). "Laboratory Safety: Supporting the Achievements of Good Laboratory Practice",
Indonesia Total Laboratory Management Symposium 2010, ECMI Trade Fairs SEA Sdn Bhd and PT
Prakarsa Sinergi Utama, Jakarta Convention Center, Indonesia, 14-15 April 2010.

16. Budiawan (2009). "Keselamatan dan Kesehatan Kerja dl Laboratorium", dalam Talkshow: Ul "A Safe,
Healthy and Green Campus", diselenggarakan oleh Tim K3L Unlversttas Indonesia, Depok, 22 April
2009.

17. Budiawan (2009). "Persistent Organic Pollutants (POPs) dalam KonvensI Stockholm, Risk vs BeneTrt",
diselenggarakan oleh Komisi Vil DPR Ri Bidang Energi, Pertambangan dan Ungkungan, Jakarta, 16
Februari 2009

18. Budiawan (2009). "Global Harmonized System for Oasslflcation and Labeling of Chemicals dan
Implementaslnya dalam rangka manajemen K3", daiam rangka Dialog Bulan K3, diselenggarakan oleh
PT. Pupuk Kalimantan Timur, Bontang, Kalimantan Timur, 8-9 Februari 2009.

19. Budiawan (2008). "Penyusunan Safety Data Sheets/LDKB dan Labelling Ktmia versi GHS",
diselenggarakan oleh Direktorat Pengawasan Norma Keselamatan dan Kesehatan Kerja,
Depnakertrans, Maiang, 10-12 Desember 2008.

20. Budiawan (2008). "ImplementasI Globally Harmonized System dalam upaya klasiflkasi dan
komunlkasi bahaya bahan kimla tedtadap perllndungan tenaga kerja", diselenggarakan oleh
Direktorat Pengawasan Norma Keselamatan dan Kesehatan Kerja, Depnakertrans, Maiang, 10-12
Desember 2008.

21. Budiawan (2008). "Global Harmonized System for Classification attd Labellf}g of ChemscalsT, dalam
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pertemuan tindak-lanjut hasil rapat FORKONAS2008, diselenggarakan oleh Kementerian Lingkungan
Hidup Rl, 19 November 2008.

22. Budiawan (2008). 'Tokslkologi Bahan KImla Non-Pestisidif, diselenggakan oleh Badan Pengawas

Obat dan Makanan Rl, Bogor, 11 November 2008.

23. Budiawan (2008). "Rlslko dan Dampak Bahan KImla Berbahaya dl Laboratorlum', diselenggarakan
oleh Balal Kesehatan Hewan dan Ikan, Dlnas Peternakan, Perlkanan dan Kelautan, Pemprov OKI
Jakarta, Jakar,ta S-6 November 2008.

24. Budiawan (2008). 'Dilemma dan Problema Pengelolaan Bahan KImla dl Industrl" dalam DIskusi Inter-
sektoral tentan Pengelolaan Bahan KImla Karslnogen dl Indonesia, diselenggarakan oleh Departemen
Kesehatan Rl, 18-19 September 2008, Bogor, Indonesia.

25. Budiawan (2008). 'Chemical Risk Assessment on Drugs', dalam International Seminar on Molecular
Biology and Toxicology, diselenggarakan oleh Pusat Rlset Badan Pengawas Obat dan Makanan Rl, 7
Agustus 2008, Jakarta, Indonesia.

26. Budiawan (2008). 'DNA-Adduct Sebagal Blomarker untuk Deteksl IXnl Rlslko Kanker", Seminar
Naslonal Blokimla 2008, diselenggarakan oleh KImpunan Mahaslswa Departemen KImla FMIPA Ul
bekerja sama dengan IKAHIMKI dan Departemen KImla FMIPA Ul, 8 Januarl 2008, Jakarta

27. Budiawan (2008) 'Peran Tokslkologi dalam Mengungkap Kasus Keracunan dan Pencemaran
Lingkungan", Workshop Forensic Sciences and Investigation Methods, diselenggarakan oleh Asosiasi
Forenslk Indonesia, 16 Januarl 2008, Jakarta.

28. Budiawan (2007). "Racun dl Sekltar KIta'. Seminar Seharl "Chit-chat about Toxic", diselenggarakan
oleh SMAK BPK Penabur 5 Jakarta

29. Budiawan (2007). "Keselamatan Bahan KImla Beracun dan Berbahaya dl Industrl, pertukab
Harmonlsasi dan Pengelolaan secara Terpadu?", disampaikan dalam Workshop "Keselamatan Bahan
KImla Beracun dan Berbahaya dl Industrf, diselenggarakan oleh Departemen KImla FMIPA Ul, 6
Agustus 2007, Depok.

30. Budiawan (2006). "Persistent Organic Pollutants (POPs) dan Bahan KImla Berbahaya" dalam Seminar
Naskah Akademik KonvensI Stockholm tentang Persistent Organic Pollutants", diselenggarakan oleh
Kementerian Negara Lingkungan HIdup Rl, 21 September 2006, Jakarta.

31. Budiawan (2006). "Penllalan Rlslko dan Pengeblaan Rlslko Bahan KImla Berirahaya", dalam kullah
umum yang diselenggarakan oleh Departemen Farmasi, FMIPA InstKut TeknologI Bandung, 7 AprQ
2006, Bandung

32. Budiawan (2006). Ka]lan Rlslko Penggunaan Briket Batu Bara, dalam Seminar Seharl "Manfaat dan
Rlslko Penggunaan Briket Batu Bara sebagal Energi Altematir, diselenggarakan oleh Departemen
Kesehatan Rl, 23 Maret 2006, Jakarta.

33. Budiawan dan Yuni Fatlsa (2005). Ufi Tokslsltas Hasll DegradasI Surfdktan Linear AlkObemeno
Sulfonat (LAS) sebagal Bahan Deterjen Pemberslh, disampaikan dalam The 6*'' Joint Seminar on
Chemistry, Instltut TeknologI Bandung dan Unlverstti Kebangsaan Malaysia, Denpasar, Bali, 17 - U
Mel 2005.

34. Budiawan (2005). Risk Reduction on Hazardous Chemicals Management, disampaikan dalam Seminar
"Keselamatan Kerja dan Penaggulangan Hasll Buangan Bahan-Bahan KImla dl Laboratorlum",
diselenggarakan oleh FMIPA Unlversltas Indonesia, Depok, 22 Februarl 2005.

35. Budiawan (2004). Tanggap Darurat Pencemaran Bahan Beracun dan Berbahaya, disampaikan dalam
Pelatlhan TOT, diselenggarakan oleh Departemen Kesehatan Rl, Bogor, November 2004.

36. Budiawan (2004). Ckses Bahan Kemasan terhadap Kesehatan dan Ungkungan, dteampalkan dalam
Lokakarya Wadah Pangan, diselenggarakan oleh Badan Pengawas Obat dan Makanan (BPOM) RL
Jakarta, 14 Oktober 2004.

37. Budiawan (2004). Kajlan Sampel Darah 4 Warga Teluk Buyat Minahasa, disampaikan daiam rangka
Press Release Pusat Kajlan Risiko dan Keselamatan Lingkungan FMIPA Ul kepada Masyarakat, Agustus
2004.
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38. Budiawan (2004). Peran ISmla dalam Penilalan Ri^ko dan Kesetamatan Ungkungan, disampaikan
dalam Pelatlhan Peningkatan Potensi Alumni KImla tPB, dtselenggarakan oleh FMIPA Instltut
Pertanlan Bogor, bekerja sama dengan DIrjen Pendldtkan Tlnggl, Depdiknas Rl, Bogor, 2004

39. Budiawan (2002). Antisipasi Risiko Bahan Kimla Berbahaya di Sekltar KIta. Disampaikan dalam
Seminar Perempuan Peduli Lingkungan, diselenggarakan oleh Kementerlan Negara Pemberdayaan
Perempuan Rl, Jakarta, May 2002.

H. KEIKUTSERTAAN SEBAGAI PESERTA DALAM WORKSHOP/SEMINAR

1. Peserta Sdentljk DIsctasions on Chemical Safety and Security Implementations at the United States
and Indonesia, with US Environmental Protection Agerxy, US Department of Homelartd Security, US
Department of Transportation and US Department of Commerce, diselenggarakan oleh U.S.
Department of State and US Sandia National Laboratories (Washington DC, 29 November - 3
December 2010)

2. Peserta The Bay of Bengal Large Marine Ecosystem Coastal Pollution Workshop, FAO Regional Office
for Asia and the Pacific (Male, Maldives, 2-3 Juni 2010)

3. Peserta 42th Aski-Paclfic Academic Consortium for Public Health Conference (APACPH) (Nusa Dua,
Bail, 24-27 November 2010)

4. Peserta Workshop on Chemical Safety and Security, diselenggarakan oleh Himpunan Kimla Indonesia
(HKI) bekerjasama dengan US Department of State & Sandia National Laboratories USA (Jakarta, 6
Agustus 2009)

5. Peserta Working Group Lokakarya Pengelokjan Bahan KImlo Berbahaya dalam rangka Program
SAICM (Stroteg/c Approach In Implementing Chemical Management), diselenggarakan oleh
Kementerlan Lingkungan Hidup - Deputl Pengelolaan B3 dan Limbah B3 (Jakarta, Oktober 2008)

6. Peserta DiskusI, Air Quality Dialog, diselenggarakan oleh Komite Pembebasan Bensin Bertimbai
(Agustus 2008)

7. Peserta seminar Peiuncuran dokumen National Implementation Plan (NIP) on Elimination and
Reduction of POPs In Indonesia, diselenggarakan oleh Kementerlan Lingkungan Hidup • Deputl
Pengelolaan B3 dan Limbah B3 (Juii 2008)

6. Peserta Seminar Sosiaiisasi Program Ekoiabei Indonesia, Kementerlan Lingkungan Hidup • Deputl
Peningkatan Sarana dan Pra-sarana Lingkungan, Asdep Urusan Standarisasi Teknls dan Produksi
Berslh (Februaii, 2008)

9. Peserta Workshop Pembinaan Kemampuan Anggota Masyarakat Standarisasi (MASTAN) Indonesia
dalam enquiry dan E-bailot perumusan SNI bidang Lingkungan dan Keselamatan Keija, Pusat
Standarisasi dan Pemasyarakatan Standarisasi - Badan Standarisasi Nasional

10. Peserta Seminar First Coordinating Body on the Seas of East Asia (COBSEA) Marine Litter Kementerlan
Lingkungan Hidup - Deputl bidang Peningkatan KonservasI SDA dan Pengendaiian Kerusakan
Lingkungan, Asdep Urusan Pengelolaan Pesisir dan Laut

11. Peserta Conference, 4th National Responsible Care Conference & Exhibition 2007 "Responsible Caire
Supporting Chemical industry to Sustainable Growth Komite Nasional Responsible Care Indonesia
(KNRCI)

12. Peserta Lokakarya Pembeiajaran Aktif, Program HIbah KompetisI A-3 Departemen Kimia FMIPA Ul,
30-31 Mel dan 31 Juni 2007, Depok.

13. Peserta Seminar "SotasonCemoronM/kroboda/amPangon" Badan PengawasObat dan Makanan Ri,
24 Agustus 2006, Jakarta.

I. AKTlViTAS LAIN
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Menjadi anggota dalam suatu Panitla/Badan pada Pergunian Unggi

1. Koordinator Laboratory Safety, dalam OrganisaslTtm Keselamatan, Keamanan, Kesehatan Kerja

dan Ungkungan Universitas Indonesia, Tahun 2008 s/d 2012

2. Tim Penyusunan Rencana ImplementasI Program (RIP) Program Hibah Kompetlsl (PKK) Berbasis
Instltusi Tahun 2008, Universitas Indonesia.

3. Panitia Seminar Pengembangan SIstem Manajemen Keselamatan, Kesehatan Kerja dan
Lingkungan di Kampus Universitas Indonesia, diselenggarakan oleh Universitas Indonesia, 2008.

4. Hm Pengadaan dan Penyusunan Video Program Keselamatan, Kesehatan Kerja dan Lingkungan
Program HIbah Kompetlsl Instltusi (PHK-I) Universitas Indonesia 2008.

5. Tim Rekan Setara Internal dalam rangka pelaksanaan keglatan Penllalan Proposal RIset
Unggulan Universitas Indonesia 2007.

6. Panttia Seminar Nasional KImla 2007, diselenggarakan oleh Departemen KImla FMIPA Ul
ketjasama dengan HImpunan KImla Indonesia, 7-8 Jull 2007, Depok.

7. Panltia Workshop "Keselamatan Bahan KImla Beracun dan Berbahaya dl Industif,
diselenggarakan oleh Departemen KImla FMIPA Ul, 6Agustus2007, Depok.

8. Jurl Cepat Tepat BIdang KImla Ttngkat SMU yang diselenggarakan oleh Senat Mahasiswa
Fakultas MlPA Ul, Depok,.15 Agustus 2004.

Menjadi anggota Panttla/llm Ahll Badan pada Lembaga Pemerlntahan

1. Anggota Tim Ahll komlsl Pestislda Nasional, Kementrlan Pertanlan & Perkebunan (2019 ■
sekarang).

2. Koordinator Tim Penyusun Naskah Akademis dan draft Rancangan Undang-Undang Bahao
KImla (2008 - sekarang, Kementerlan Peiindustrian Rl)

3. Tim Ahll untuk Pembahasan Revlsl Peraturan Pemerlntah No. 74 Tahun 2001 tentani
Pengetolaan Bahan Berbahaya dan Beracun (2011 - sekarang, Kementerlan Lingkungan Hldup
Rl)

4. Anggota Tim Ahll Pembahas Rencana ImplementasI "Notiflkasl Kosmetik" di Indonesia (2010 ■
Badan Pengawas Obat dan Makanan, Rl)

5. Anggota Tim Panltia TeknIs/TIm Ahll 13-01 tentang Keselamatan dan Kesehatan Kerja (2010 -
Pusat Keselamatan dan Kesehatan Kerja Departemen Tenaga Kerja dan TransmlgrasI)

6. Anggota Panltia Teknls/Tlm Ahll Penyusunan Peraturan Bahan Tambahan Pangan dan Cemaran
KImla dalam Pangan dalam Produk Pangan (2005 - sekarang, Badan Pengawas Obat dan
Makanan Rl)
a) Penyusunan Peraturan Bahan Tambahan Pangan - Pengawet dan Antloksldan
b) Penyusunan Peraturan Cemaran KImla dalam Produk Pangan
c) Penyusunan Peraturan Cemaran Mlkotoksln dalam Produk Pangan

7. Anggota Panltia TeknIsAfni Ahll Penyusunan Peraturan Kemasan Pangan (2005 - sekarang,
Badan Pengawas Obat dan Makanan Rl)

a) Pembahasan RSNI Cara ujl migrasi kemasan bahan pangan poltmer melamin, poliolefin,
pollkarbonat (PC), polletllena tereftalat (PET), pollstirena (PS) dan polMnll klorlda (PVC) ,
diselenggarakan oleh Badan Pengawas Obat dan Makanan - Direktorat Pengawasan Produl
dan Bahan Berbahaya

8. Anggota Panltia Teknb/Tim Ahll Penyusunan Penggunaan Pelarut dalam Produksl Pangan (2005
- 2007, Badan Pengawas Obat dan Makanan)

9. Anggota Panitia Teknis/TIm Ahll Penyusunan Peraturan Nilai Ambang Batas KImla dl tempal
keija (2006 - sekarang, Departemen Kesehatan Rl)
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10. Anggota Panttia Teknls/TIm Ahll Penyusunan Peraturan Indeks Pajanan Biologi Bahan Kimia di
tempat keija (2006-seka rang, Departemen Kesehatan Rt)

11. Anggota Panltia Teknls/TIm Ahll Manajemen LIngkungan (2005-skrB, Kementerlan Llngkungan
Hidup Rl)
a) Pembahasan RSNI Kriteria Ekolabel untuk Kategorf Produk Tekstll dengan Serat Daur

Ulang

b) Pembahasan bahan sidang OelegasI Rl dalam rangka perslapan Sidang Tahunan ISO/TC
207 Annual Meeting dl Beying, CIna, JunI 2008

c) Revlsl Pedoman Operasional Ekolabel Pedoman KAN 800-2004 s/d 804-2004
d) Pembahasan RSNI PenguJIan Kualttas Air dan Hasil UJI Banding Terhadap RSNI Pengujian

Parameter Logam

12. Anggota Panttia Teknls/TIm Ahll Penyusunan Rancangan Standar Naslonal Indonesia (RSNI)
untuk Pengambllan Sampel Kontamlnan Udara dl Tempat Keija dan Metode Pemeriksaan
Paparan Bahan KImla dl Tempat Kerja (2005 - sekarang, Pusat K3 Oepnakertrans Rl)

13. Tim Ahll Penyusunan Kriteria Ekolabel (2005 -skrg, Kementerlan llngkungan HIdup Rl)

14. Anggota Tim Naslonal ImplementasI Global Harmonized System on Classification and Labelling
on Chemicals (2005 - sekarang, Departemen Perlndustrian Rl)

15. Anggota Tim Ahll Penyusunan Panduan Pengelolaan dan Pengamanan Bahan KImla Berbahaya
(2006s/d sekarang, Badan Pengawas Obatdan Makanan Rl

16. Anggota Tim Ahll Re-edlting Buku Panduan dan Monograf Bahan KImla Berbahaya dl Indonesia
(2004 s/d 2006) Badan Pengawas Obat dan Makanan Rl

17. Anggota Tim Penyusunan Modul Pelatlhan Bahan Berbahaya, diselenggarakan oleh Badan
Pengawas Obat dan Makanan - DIrektorat Pengawasan Produk dan Bahan Berbahaya (2008)

18. Anggota Tim Penerjemah Buku Pedoman Global Harmonized System on Classification and
Labelling on Chemicals (2008, Badan Pengawas Obat dan Makanan Rl)

19. Anggota Tim Ahll perslapan *9th meeting of Conference of the Parties of the Basel Convention
on Transboundaiy Movement on Hazardous Waste and Their Disposal (COP 9)" JunI 2008,
diselenggarakan oleh Kementerlan Llngkungan HIdup - Deputl Pengelolaan B3 dan LImbah 83
(2008)

20. Anggota Tim Ahll Studi Asupan Haiian Mlgran Berbahaya (Food Contact Substances) darl
Kemasan Pangan, diselenggarakan oleh Badan Pengawas Obat dan Makanan - DIrektorat
Pengawasan Produk dan Bahan Berbahaya (2008)

21. Anggota Tim Ahll Pembahasan Baku Mutu Sedlmen Laut, diselenggarakan oleh Kementerlan
Llngkungan HIdup - Deputl bidang Peningkatan KonservasI SDA dan Pengendallan Kerusakan
Llngkungan, Asdep Urusan Pengelolaan Peslsir dan Laut (2008)

22. Anggota Tim Ahll Pemantauan Kualttas Sedlmen Laut dl Indonesia, diselenggarakan oleh
Kementerlan Llngkungan HIdup - Deputl bidang Peningkatan KonservasI SDA dan Pengendallan
Kerusakan Llngkungan, Asdep Urusan Pengelolaan Peslsir dan Laut (2008)

23. Anggota Tim Ahll Pembahasan Pedoman Penentuan Status Mutu Laut Indonesia,
diselenggarakan oleh Kementerlan Llngkungan HIdup • Deputl bidang Peningkatan KonservasI
SDA dan Pengendallan Kerusakan Llngkungan, Asdep Urusan Pengelolaan Peslsir dan Laut
(2008)

24. Anggota Tim Ahll Penllalan Produk Pangan, diselenggarakan oleh Badan Pengawas Obat dan
Makanan - DIrektorat Penllalan Keamanan Pangan (2008)

25. Anggota Tim Ahll Penyusunan Pedoman KlastfikasI Bahan KImla berdasarkan Global Harmonized
System (GHS) - diselenggarakan oleh Badan Pengawas Obat dan Makanan, DIrektorat
Pengawasan Produk dan Bahan Berbahaya (2009).

26. Anggota Tim Ahll Pestlsida, Kementrian Pertanlan Republik Indonesia (2016 - now)
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27. Anggota Tim Ahli/Pakar, Kesehatan Lingkungan (Air minum], di Kementrian Kesehatan (2020 -
now).

iii. Menjadi anggota OrganisasI Profesi/Forum llmiah

No. Nama OrganisasI
Kedudukan dim

OrganisasI

Dari Tahun

s.d Tahun
Tempat

Nama PImpInan

OrganisasI

1 Asosiasi Forensik

Indonesia

Anggota 2008 s.d

sekarang

Jakarta Prof. dr. BudI

Sampuma, SpF

2 Indonesian Society for

Environmental Chemist

and Toxlcologlst

(InSECT)

Sekretaris 2005 $.d

sekarang

Vogyakart,

Jakarta,

Bandung

Dr.SrIDjuari

Santosa

3 Mitra EmisI Berslh Anggota

Wk. Ketua BIdang RIset

dan Pengembangan

200Ss.d

sekarang

2000 - 2005

Jakarta F. Soeseno

(6NKINDO)

4 HImpunan ToksikologI

Indonesia (KITOKSI)

Ketua Cabang Jakarta 1998-2000 Jakarta Abraham

Slmatupang

5 HImpunan KImla

Indonesia

Anggota

Ketua Oepartemen

Pelatlhan Industri

2009 $.d

sekarang

2010-2012

Jakarta Muhammad A.

Martoprawiro

6. Forum Koordinasi

Naslonal untuk

Pengelolaan dan

Pengamanan Bahan

KImla Berbahaya

Terpadu

Anggota unsur Unlversltas 1998 s.d

sekarang

Jakarta Menterl

Perlndustrian Rl

J. PENGHARGAAN

1399 - Young Scientist of The Year In Science, 50'" Dies Natalis University of indonesia

2000 - Award as runner up (Juara II) in 'The Best Beseorch In field of Mathematics and Natural Science',
51"' Dies Natalis University of indonesia.

2000 - Award as A"* runner up (Juara Harapan i) in 'The Best Research In field of Mathemadcs and
Natural Science', 51*" Dies Natalis University of Indonesia.

2007 - 1" Winner A3 Grant for Active Learning, 'Implementation of Active Learning System In Lecture

Course Toxicology" Academic Year 2007/2008, Department of Chemistry, Faculty of Sciences,
University of indonesia.

2022 • Awards: Piagam Penghargaan Satyaiencana Karya Satya dari Presiden Repubifk Indonesia, lOthn,
dan 20thn dan 30thn
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K. PENGALAMAN LAINNYA

2004 - 2006 Expert Witness (Saksl Ahli) for Indonesian Government In the Buyat Environmental Pollution
Case.

2017 Expert Witness (Saksl Ahli) for Jassica & Mirna Case (Cyanide Coffee)

2018 Expert Witness (Saksi Ahli) for Indonesian for Sill Aisyah Case (VX- Murdering case) in

Malaysia

2019 Expert Witness (Saksl Ahil) for POLRI for Novel Baswedan Case (Chemical hard water spray

2000 - now Nara Sumber (As resource person) for Safety of Chemical Hazards to several mass media

(print and electronic), such as KOMPAS (Kompas.com), RCTI TV, MEDIA INDONESIA, l-News,

Jak-TV. TRANS TV, METRO TV. TV One, CNN TV, etc.

I, the undersigned, certify that to the best of my knowledge and belief, this Curriculum Vitae correctly describes
me, my qualifications, and my experience.

Depok, 08 Maret, 2023

Dr. rer, nat. Budlawan

NIP 196007121988111001
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