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L PENDAHULUAN:

Bahan kimia (BK) yang merupakan suatu materi atau zat, baik berbentuk unsur, senyawa
yang bersumber dari alam maupun produk Industri (sintetis), di alam dapat berwujud padat,
cair atau gas dimana kebersdaannya dapat berupa dalam keadaan tunggal ataupun

campurannya.

Bahan Kimia sangat dibutuhkan dan penting untuk digunakan dalam berbagai aspek
kehidupan sehari hari manusia baik dalam memenuhi kesejahteraan, pemenuhan kehidupan
maupun dalam meningkatkan kualitas hidup dan keschatan manusia bahkan kepastian
pencarian selama ini untuk alternatif 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 perkebunan, bahan baku kimia untuk keschatan 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 pernapasan (hidung), mulut (ingesti), atau kontak kulit dan kemungkinan cara/jalur
lainnya. Paparan atau kontak suatu bahan kimia dapat terjadi dirumah, ditempat kerja atau
ditempat lainnya dimanapun, kapanpun dapat terjadi baik sccara langsung ataupun 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 bshan baku kimia industri, dikarenakan pengetahuan dan keterbatasan
jangkauan penguasaan aspek teknologi dan juga kemampuen sumber daya manusia yang
berkualitas 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 dipertanggung jawabkan sccara tepat, cermat, cerdas, baik
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dan benar schingga aman digunakan. Selain itu adanya mis-preseption den Chemophobia
tentang Bahan Kimia, bahwa Ilmu Kimia sulit dipelgjari dan dipandang semata sebagai bahan
yang menghawatirkan dan berdampak negative bagi kehidupan masyarakat dan merusak
lingkungan. Hal tersebut tentu mengakibatkan terlambatnya kebijakan dan pelaksanaan proses
hilirisasi dalam pembangunan industri berbasis bahan kimia yang bersumber alami sebagai
upaya peningkatan nilai tambah manfeat produk industri kimia yang berdampak positif untuk
pembangunan keberlenjutan lingkungan (Sustainable Development/SDGs).

Hadirin yang saya hormati,
II. MANFAAT & RESIKO BAHAN KIMIA
MANFAAT BAHAN KIMIA:

Seperti diketahui, behan kimia dalam pemanfaatannya sangat berancka ragam penting
dalam berbagai aspek kehidupan seperti penggunasn di sektor industri, pertanian dan
perkebunan, kesehatan termasuk farmasi (kosmetika), pertambangan, pertshenan dan
keamsnan, penelitian dan inovasi produk, dan lain sebageinya. Bshan kimia dalam
pemanfoatannya tidak hanya meningkatkan pengetahuan dan teknologi dengan produknya
yang sangat beraneka ragam. Pemanfaatannya 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, pertambangean, pertahanan dan keamanan,
sandang & pangan serta penelitian dan inovasi produk, dan lain sebagainya. Pemanfaatannya
juga dapat menunjang kesehatan dan kecantiken/gaya hidup seperti obat, bahan mekanan,
minuman dan kosmetika selain juga meningkatkan devisa negara serta peningkatan jumlah
tenaga kerja yang banyak dilakukan dalem berbagai sektor industri.

Bencana dunia yang menakutkan dan mengkhawatirkan umat manusia hingga saat ini
gkibat 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 edalah bantuan
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gas kimia Oxygen dan bahan kimia desinfektan sebagai antisipasi penularannya dan mencegah

kematian.

MINYARK BLMI

Gambar 1: Pohon Industri nilai tambah turunan Bahan Kimia (12)

Sehingga dapat dikatakan semua aspek kehidupan membutuhkan dan memanfaatkan
bahan kimia dan kita terpaparkan oleh bahan kimia dalam kehidupan schari-har,

Memperhatikan begitu’ besar manfaat dan pentingnya dari peran bahan kimia bagi
kehidupan manusia maka kajian dan pengelolaan resiko bahan kimia secara presisi dapat
meminimalkan resiko sehingga akan memberikan nilai positif bagi masyarakat dan negara.

Gambar 2.Perbandingan nilai tambah manfaat bahan kimia dan turunannya (12 )

Dengan demikian seharusnya dengan mengutamakan proses hilirisasi sumber kimia alam

vyang kita miliki, menjadikan produk kimia dan turunannya dinilai akan mampu meningkatkan
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kesejahteraan dan perlindungan masyarakat serta dapat meningkatkan jumlah kesediaan tenaga
kerja untuk kepentingan Nasional sebagaimana tujuan bernegara.
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Gambar 3. Nilai manfaat BK dari Total Ekspor dan Impor Bahan Kimia 2018 — 2020 (12 )

Sebagai contoh perkembangan produk bahan kimia hasil turunan produksi minyak dan
gas bumi serta hasil tambang lainnya telah memberi kontribusi banyak pada negara baik berupa
investasi modal maupun kesejahteraan dan kemajuan bangsa dalam mewujudkan cita-
cita/tujuan negara, Industri pupuk merupakan salah satu contoh lain disektor produsen bahan
kimia yang diproduksi dari bahan balu gas bumi dengan zat kimia turunannya (12),

Pupuk kimia dan bahan pestisida kimia telah menjadi komoditas strategis untuk
meningkatkan  hasil-produksi pertanian dan perkebunan, sehingga Indonesia memiliki
ketahanan pangan-yang baik dari sisi penyediaan pupuk dan tidak bergantung dari negara lain.
Masih banyak lagi produk bahan kimia yang dapat diproduksi dari sumber daya alam seperti
hilirisasi minyak sawit yang dapat
diperoleh multiguna 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,
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Gambar 4: Negara Exportir Produk Bahan Kimia Jepang dan,

Belgia, Swiss, Inggris, Perancis

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

Indonesia, namun didorong dengan kemajuan sains dan inovasi teknologi dalam pemanfaatan
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bahan kimia teleh memanfaatkan produk hilirisasi behan kimia yang sangat berperan penting
untuk kemajuan ekonomi, sosial, dan peningkatan kualites hidup dan keschatan serta
kesejahteraan masyarekat. Negara-negara tsb. dapat menguasai dan mampu bersaing dalam
produk 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,
Restko Bahan Kimia.

Resiko didefinisikan sebagai probabilitas atau kemungkinan terjadinya bahaya inheren
yang berdampak terhadap manusia atau lingkungan bila terpapar atau terkena bahan kimia
akibat edanya suatu aktivitas dalam kehidupan sehari-hari, Sedangkan paparan adalah
terjadinya kontak dengan bahan kimia terhadap suatu organ atau mahluk hidup dalam jumlah
yang terukur.

Resiko dapat terjadi dimana-mana, di rumah, di tempat/kantor ataupun diberbagai
kegiatan tempat lainnya. Demikian juga resiko dilingkungan hidup kits, khususnya
berdasarkan kondisi geografis negara kita terletak di Ring of Fire, banyak gunung berapi yang
aktif, memungkinken bshaya yang terjadi akibat dari sesuatu yang belum bisa dipastikan
waktunya seperti terjadinya gempa yang berdampak buruk bagi kita, dengan demikian dalam
kondisi masyarakat dan lingkungan hidup didunia kita depat dinyatakan bahwa resiko dalam
kehidupan sehari-heri akan selalu ada dimenapun dan kapanpun dari berbagai aktivitas dalam
kehidupan manusia.

Manusia, kita terpsparkan oleh bzhan kimia setiap hari baik secara sadar ataupun tidak
sengaja karena manfaat penting den kebutuhan kita akan produk bahan kimia baik yang
bersumber alami maupun sintesis (produk kimia industri). Namun demikian perlu kita pahami
dan sadri secara cerdas bahwa bahan kimia dapat dilihat bagaikan dua sisi penting manfaat dari
mata uang yang harus ada saling melengkapi. Disatu sisi bahen kimia amat sangat bermanfaat
bagi kehidupan manusia, tetapi dari sisi lain bahan kimia secara inheren/intrinsic memiliki sifat
behaya 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 dani bahaya terscbut seminimal mungkin dan aman dalam
penggunaaanya.

Bahan Kimia berdasarkan klasifikasi sifat bahayanya, menurut sistem terharmonisasi
Global (13) yang diterbitkan oleh lembaga/badan Dunia -~ PBB yaitu UNITAR dan WHO-
Geneva, sifat intrinsik/inheren atau sifat alamiah bahaya bahan kimia terdiri dari: bahaya fisik-
kimia, bahaya kesehatan dan bahaya terhadap lingkungan. Behaya Fisik-Kimia seperti mudah
terbakar contoh; Aseton, bahan bakar Bensin (BBM), dan bghan kimia mudsh meledak
contohnya Trinitrotoluen (TNT). Sifat bahaya lainnya adalah bahaya kesehatan yang bersifat
toksik seperti merkuri, arsenic, sienida dan sifat iritasi. Sedangkan bersifat karsinogenik yakni
seperti Benzena, Poliaromatis Hidrokarbon (PAH) dan potensi bahaya lainnya adalah behaya
terhadap lingkungen meliputi polusi udara seperti asap rokok dan kendaraan bermotor,
sedangkan potensi pencemaran eir dan tanah sadalah seperti pestisida (14). Bahkan telah
banyak kebijakan/konvensi Global (PBB) lainnya terkait penggunaan bahan kimia agar dapat
meminimalken resiko penggunaan bahan kimia seperti Strategic Approach of International
Chemical Management (SAICM) pada tehun 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 digunekan di masyerakat
Uni Eropa (EU), dimana lebih dari dua pertiga dari jumlah tersebut telah diklasifikasikan
memiliki berbahaya (17). Bahkan baru 20.000 bahan kimia tunggal yang teleh dikaji keamanan
dan keselamatannya dan terdaftar dalam sistem registrasi di EU yakni dibawah badan peraturan
pendafiaran dikenal sebagai “REACH” (18). Dikarenakan jumlah bahan kimia terus bertambah
selain produk kimia yang tersedia selama ini belum sepenuhnya dikaji terhadap dampak
negatifnya secara toksikologi kimia, sehingga semakin sulit dan perlu untuk melakukan kajian
atau menilai semua efek negatif dan resiko bahan kimia tethadap kesehatan dan lingkungan
kita dari kasus perkasus. Sebagian peneliti toksikologi kimia khususnya sejauh ini menyelidiki
resiko atau pun efek dari hanya satu bahan kimia tunggal dan ambeng batas amannya, namun
nyatanya Kita terpaparkan terus menerus dari banyak bahan kimia tunggel dan kemungkinan
dari berbagai campuran bahan kimia lainnya.

Hadirin yang terhormat,

Insiden Dual Use bahan Kimia
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Seperti kita telah ketahui, bahwa bahan kimia bagaikan dua sisi penting manfaatnya
dari mata uang vang tidak dapat dipisahkan dalam penggunaannya, Sifat “Dual use Chemicals™
manfaat bahan kimia tersebut seringkali terjadi penyalahgunaan atau penggunaan yang salah

bahan kimia (misuse & abuse of chemicals).

Penyalahgunaan atau penggunaan yang salah bahan kimia (abuse/misuse) terjadi antara
lain seperti bahan prekusor untuk memproduksi bahan terlarang (narkotika dan psikotropika)
dan bahan peledak sebagai senjata kimia (teroris/kejahatan) yang akan mengancam keamanan
negara seperti pada tragedi Bom Bali [ & II serta tindek pidana pemberian racun arsen pada
aktivis HAM Munir di tahun 2004, Kasus penyalahgunaan lain dari bahan kimia pada pangan
dan produk konsumen yang marak terjadi akhir-akhir ini, seperti penggunaan formalin dan
boraks sebagai pengawet makanan, rodamin B, dan kuning metanil pada sebagai pewarna, dan
merkuri pada kosmetik. Kasus penyalahgunaan bahan kimia sianida dalam minuman kopi
(kasus Jesica-Mirna), penyiraman air keras (Kasus Novel Baswedan) dll. Bahkan kasus terkini

adalah penyalahgunaan atau penggunaan yang salah behan kimia Dietilen Glikol dan atau
Etilen Glikol dalam sirup obat batuk untuk anak. WHO (World Health Organization) telah

Gambar 5: Tragedi Merkuri
Minamata, Jepang, 1956-1968 Gambar 6: Tragedi Bencana Kimia di Bhopal, India di
pada tahun 1984 (3000 orang meninggal ).

mengeluarkan seruan mendesak untuk bertindak mencegah, mendeteksi, dan mensikapi
kejadian tersebut yang selama empat bulan terakhir telah mengakibatkan lebih dari 300
kematian terutama anak-anak dibawah usia lima tahun ditujuh negara termasuk Indonesia
berdasarkan informasi WHO news, 2023 (20).

Maraknya misuse dan abuse bahan kimia tersebut selain akibat tata kelolanya tidak baik
dan benar, juga dipicu oleh belum adanya kepastian hukum dalam pengelolaan bahan kimia
yakni permasalahan dalam pengelolaan resiko bahan kimia yang harus dilakukan kajian secara
presisi dimulai dari proses pengadaan, produksi, penyimpanan, pengangkutan, pendistribusian,
penggunaan, ekspor serta pembuangan dan/atau pemusnahan Bahan Kimia dan/atau Bahan
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Kimia vang ditetapkan sebagai Bahan Kimia Berbahava (Chemical life Cycle) sebagaimana

ditunjukan pada gambar 11.

Selain itu khususnya terkait dengan penerapan sanksi dan peraturan yang masih bersifat
sektoral dan belum terintegrasi secara harmonis schingga memungkinkan kemudahan
memperoleh 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 pemahaman dan kepedulian masyarakat
serta minat peran riset untuk menerapkan kajian resiko bahan kimia, menyebabkan timbulnya

berbagai kasus tersebut,

Hadirin yang terhormat,

Belajar dari berbabagai kasus misuse & abuse bahan kimia baik di dalam dan di luar negeri
(Internasional) seperti; di luar negeri insiden besar bahan kimia yaitu tragedi Minamata di
Jepang (gambar 5) pada tahun 1956 — 1968 mengakibatkan ribuan masyarakat Jepang
mengalami keracunan dan catat fisik akibat mengkonsumsiikan yang tercamar merkuri (metil-
merkuri), tragedi Bhopal pada tahun 1984 akibat kebocoran pipa pabrik pestisida Union
Carbide, yang melepaskan senyawa metil isosianat ke lingkungan dan menelan korban lebih
dari 3.000 orang (gambar 6); serangan gas sarin di jalur kereta Jepang oleh sekelompok sekie
pada tahun 1995; hingga kasus tumpahan/bocornya pabrik kimia di Cina tahun 2005
mengakibatkan terjadinya ketegangan hubungan dengan negara tetangga Rusia, dikarenakan
senyawa benzena telah meneemari sumber air minum.

Gambar 8: Ledakan Pabrik Anhidrid Pthhalate
di Gresik, 2004, Gambar 7: Ledakan Bom Bali I & II
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Gambar 9: Kasus Penyalahgunaan (misuse) Borax pada Makanan
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Mengingat bahayanya penyalahgunaan bahan kimia dan masih banyak memerlukan
kajian sifat toksisitasnya bahan kimia bagi perlindungan manusia dan lingkungan, maka
pemahaman dan kepedulian terkait sifat bahaya bahan kimia dan antara lain peran periset
toksikologi kimia amat sangat penting dan diperlukan untuk melakukan kontribusi
pengetahuan dan teknologinya agar tata kelola bahan kimia secara presisi dapat dikembangkan

secara berkelanjutan (Sustainable development).

Hadirin yang terhormat,
KAJIAN RESIKO - MANFAAT BAHAN KIMIA

Kajian resiko didefinisikan sebagai proses dimaksudkan untuk menghitung atau
memperkirakan risiko pada suatu organ sasaran/target organ (mahluk hidup) meliputi aspek
individu atau populesi termasuk aspek ketidakpastian akibat adanya paparan bahan kimia
tertentu.

Kajian resiko bahan kimia merupakan suatu konsep berbasis riset dan data ilmiah
dengan luaran data hasil yang dilakukan melalui suatu proses tahapan-utama untuk pengkajian
resiko-manfaat bahan Kimia, meliputi dianteranva: (1). Identifikasi bahaya bahan kimia
(Hazard Assesment); (2). Kajian Paparan (Exposure Assement); (3). Dosis - Efck Assessmen
dan tahapan terakhir adalah (4). Estimasi resiko bahan kimia (lihat gambar 10).

Tujuan pengkajian risiko-manfaat bahen kimia secara presisi adalah untuk melindungi
masyarakat dan lingkungan dari kemungkinan ¢fek yang merugikan dan suaetu aktivitas atau
penggunaan bahan kimia disepanjang daur hidupnya (chemical life cycle) seperti gambar 11.

Hubungan Kajlan resike dengan Manajamen Res ke Bahan Kimla . Galain jtu pengkajian dilakukan dengan
upaya meminimalkan resiko bahan
kimia dan memaksimalkan manfaatnya
secara presisi (tepat, cerdas, cermat,
benar dan aman) sehingga dapat
dipertanggung jawabkan dan dibuktikan

secara ilmiah.

Sumbar: WHO (2004] 1PCS Risk Assess ment Terminalagy, Part 1 PCH/OICO

Gambar 10: Konsep Dasar Kajian Resiko Bahan Kimia dan Hubungannya dalam sistem Manajemen
Resiko
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Dalam usaha melindungi masyarakat dan lingkungan, perlu adanya kejelasan dan
cermat dalam tujuan, apakah melindungi ekosistem, populasi, atau spesies secara individu.
Sedangkan untuk perlindungan terhadap manusia  Risk Assessment on Chamicals life Cyele
perlu perhatian khusus untuk efek irreversible baik

efek toksikologi akut dan kronis. Peran Iimu I 0 o

toksikologi (kimia) amat sangat penting sebagai
Wmu:: i

fundamental dalam pelaksanaan pengkajian resiko
untuk menghasilkan luaran data penting dalam
estimasi resiko yang dapat diyakini kebenarannya w
berdasarkan kaedah2 ilmiah yang diterapkan.

Gambar 11 : Daur hidup bahan kimia (14)

Penilaian/kajian = resiko/efek suatu  bahan kimia pada umumnya dilakukan
identifikasi/kenali sifat2/karakterisasi bahan kimia (Hazard assessment) berdasarkan potensi
bahaya bahan kimia baik berupa bahaya keschatan'dan maupun-potensi bahaya lingkungan
masing-masing berdasarkan rute/jalur paparan utama yaitu melalui inhalasi, dermal, dan oral,
juga dikeji efek tethadap populasi. Efek vang muncul meliputi toksisitas akut, iritasi,
korosifitas, sensitisasi, atau efek kronisyang meliputi sifat toksik karena paparan terus menerus
atau berulang dalam jangka waktu tertentu, meliputi pula toksisitas reproduksi dan

mutagenisitas, karsinogenisitas atau kejadian kanker.

Hadirin yang terhormat,

Berdasarkan konsep pengakajian risiko terscbut di atas penting untuk kita pahami
bahwa dalam melakukan penilaian resiko bahan kimia dengan berbasis pengetahuan ilmu
toksikologi (Kimia), menentukan atan mengestimasi risiko bahan kimia adalah mengkaji
sejauh mana terjadinya kontak atau paparan bahan Kimia atau seberapa besar paparan
(Exposure assessment) bahan kimia terjadi pada suatu populasi atau individu masyarakat pada
kondisi tertentu. Dengan demikian kemungkinan terjadinya efek atau dampak negatif dapat
diperkirakan. Duffus dan Douglas, 2009 menyatakan bahwa berdasarkan metode pengkajian
resiko adanya hubungan 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 vakni probabiltas terjadinva 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 adalah tetap (konstan) artinya sifat bahaya bahan kimia dimana saja pada kondisi
tertentu adalah sama atau tetap (contoh sifat inheren racun atau sifat explosif bahan kimia),
maka dengan H konstan berdasarkan 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 terjadinya 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 kuantitatif 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 lain-
lain), risikonya dapat diminimalisasikan atau diabaikan jika paparan (kontak) bahan kimia
dapat dikendalikan atau ditiadakan (nol) (4).

Hadirin yang terhormat,

Tibalah saatnya saya sampaikan bahwa peran pentmg riset toksikologi kimia sangat diperlukan

ROAD.AAP IE | dan  scbagai  dasar  untuk
) penilaian/kajian  resiko  (Risk
Assessment) bahan kimia
terhadap kesehatan dan
lingkungan kasus demi kasus.
Sekarang ini diketahui semakin
banyak bahan kimia
TSR R dikembangkan dikarenakan

B Hipleomaai \od Sf iRy aberuret Aeniiat 2 kebutuhan dan manfaat
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Gambar 12 : Peta Jalan Riset-studi Toksikologi Kimia (2) pemingnya diantaranya senvawa
tunggal dan campuran baru yang dikaji resiko sebelumnya dan mungkin terbukti berbahay bagi
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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 behaya
bahan kimia yang terukur dengan luaran data yang dihasilkan digunakan gambar 12 : Road
map/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
edanya paparan dari suatu sumber diluar tubuh yang terjadi melalui suatu media udara, air
ataupun pangen, selanjutnya bagaimena suatu bahan /zat kimia dapat masuk/mencapai organ
sasaran yakni melalui kemungkinan jalur/rute paparan utama yaitu jalur inhalasi, mulut
(ingesti) dan kontak kulit atau bahkan melalui injeksi dan absorpsi pada kulit atau juga mata.
Tahap selanjutnya bshan kimia aken menuju orgen sasaran dengan mengalami proses
Absorpsi, Distribusi, Metabolisme/Bio-transformasi atau ADME melalui biostranformasi
(Fase I & II), 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 kemungkinen di Eksréi (Sistem
biologik (sistem ADME-TPB). Pada fase I & II proses biotransformasi bahan kimia dapat
dikenali/dibuktikan dengan edanya produk metabolit dari senyawa kimia asal atau hasil proses
biotransformasi melalui sistem biomonitoring Biomarker (Human Biomonitoring).

Human biomonitoring bertujuan untuk memonitor ditemukannya biomarker (metabolit
spesifik) akibat paparan bahen kimia yang masuk mencapai target organ, biomarker dapat
sebagai bahan kimia itu sendiri (asal) seperti senyawa logam asalnya atau senyawa non logam
akibat paparan jangka pendek (Akut) atau indikator biologi karena terjadi pembentukan DNA
Adduct (Genotoksik) sebagai biomarker sebagei indikator resiko kanker ekibat adanya paparan
jangka panjang (Efek kronis). Dalam Konsep toksistas, sifat daya racun bahan kimia di
tentukan oleh nilai lethal Dose (LD50) atau LC50 (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 terjadi, walaupun paparan terjadinya pada
dosis rendah sekalipun. Deteksi pembentukan biomarker (Human Biomonitoring) ditetntukan
depat menggunakan sampel terutama cairan tubuh seperti urin, darah dan atau sel orgen sasaran
mehluk hidup, bahkan untuk kasus tertentu melalui sistem pernafasan.
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Hadirin vang terhormat,

Berikut saya sampaikan tentang inovasi riset Toksikologi dalam Pengembangan
Biormarker Toksikologi sebagai bioindikator Resiko Kesehatan (Kanker) dan Lingkungan
sebagai “Case Study”.

Inovasi Riset Toksikologi saat ini terus berkembang dalam rangka pembuktian adanya
paparan bahen Kimia disekitar kita, pengembangan Biomarker DNA Adduct scbagai
bioindikator dampak/resiko untuk deteksi dini Kanker dan sifat Bioakumulasi Toksikan di
lingkungan merupakan parameter penting sebagai bukti yang diperlukan didalem upaya
pencegahan untuk meminimalisasi resiko dan meningkatkan manfaat bahan kimia secara

presisi sebagai upaya perlindungan masyarakat dan Lingkungan.

Akhir-akhir ini diketahui berdesarkan data Kementian Keschatan (21) dan WHO
bahwa terjadi peningkatan penyakit Kanker dan Diabetes diseluruh Dunia khususnya di
P —— Indonesia vakni sangat signifikan

of the Most Imp
Causes of Ca

T : Penyakit kanker demikian pula diabetes

B Ooaunsin 145)
ool merupakan penyakit yang menakutkan
| masvarakat dunia, karena penyakit tersebut

e | hingga saat ini belum ada kepastian obat
001N

- ! sy | | 2N empuh menyembuhkan pasien kanker
 Usbrown (7} o b B
Gambar 13: Data penyebab Kanker (2) bahkan jumlah kematian penderita kanker

di Dunia terus meningkat setiap tahunnya sebagaimana ditunjukan dalam tabel grafik, gambar
13.

Bahkan bea/ongkos dalam upaya pengobatan penyakit kanker, jatung dan stroke
menurut BPJS, hingga mencapai- 14,3 Triliun pada tahun 2021. Namun hingga saat ini
pembuktian akan penyebab peningkatan penyakit Kanker khususnya masih misteri bahkan
sangat komplek. Dengan demikian tuntutan pencegahan penyakit adalah suatu keniscayaan
sangat diperlukan, karena pencegahan lebih baik dari pada pengobatan atau penyembuhan
penyakit baik dari pembiayaan jauh lebih murah maupun derita 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 seperti penyakit kanker dengen adanya paparan

(kontak) bahan kimia tertentu, dimana manusia terpapar oleh bahan kimia setiap harinya.
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Berdasarkan studi IARC, 2008 (International Agency Research on Cancer)
terbentuknya DNA Adduct akibat paparan | [oiorostionet suency [00
bahan kimia tertentu dapat berisiko Kanker, | €% @ == °coo
sehingga WHO/IARC menyatakan bahwa |0 Lacm-_:;: coooc |
DNA Adduct merupakan bio-indikator atau ¢
bioamarker resiko Kanker, bahkan IARC telah
mendata bukti-bukti bahan kimia penyebab

I T T — |
IARC CARCIMOGEN CLASSIFICATIONS |

‘ﬁ L ===

kanker disebut sebagai Carcinogen (21) o e i | : HWJ
Pembuktian tersebut dilakukan Gambar 14: Data Penyebab Kanker menurut IARC (WHO-2022)

berdasarkan riset studi panjang dan lama tentang pembentukan DNA Adduct yang
mengakibatkan keracunan Gen/DNA (Genotoksik). WHO menggambarkan adanya hubungan
antara pembentukan DNA adduct dan timbulnya kanker seperti pada gambar 17 berikut ini
(WHO, 2002).
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Gambar 15 ; Data Kanker di Indonesia

Selain itu pembentukan biomarker DNA Adduct sebagai bio-indikator risiko kanker
dapat terjadi akibat keberadaan bahan kimia dalam bentuk Reaktive Oxygen spesies (ROS) dan
faktor toksisitas bahan kimia seperti persistensi dan faktor bioakumulasi bahan kimia menjadi
perhatian penting dala kajian toksikologi, karena dapat berdampak terhadap kesehatan &
Lingkungan, Manusia terpaparkan secara langsung ataupun tidak, akibat adanya cemaran
lingkungan yang mencapai target organ sararan dan terakumulasi ketika terpaparkan terus
berulang terhadap bahan kimia pada dosis tertentu. DNA adduct adalah produk tambahan yang
dibentuk/dihasilkan oleh terjadinya 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 terbentuk ketika spesies kimia teraktivasi (elektrofilik, metabolit
bermuatan positif berikatan secara kovalen dengan bagian bermuatan negative dari basa-DNA,
demikian pula terbentuk jika teraktivasi oleh adanya senyawa radikal (ROS)(Gambar 16).

Perjalanan panjang peristiwa terjadinya kanker akibat manusia terpaparkan oleh bahan kimia
tertentu (Karsinogen), melalui tahapan proses sistem biologik ADME-TPB selanjutnya bahan

kimia mencapai target organ (Sel)

DNA Adduct
:::,-, BASA-DNA (NUCLEOTIDA)
' . T=G=C=A=

—‘:.‘;f\- @& [ H & r‘t‘T LR \g
el g - O A=C =T=G
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Gambar 16 : Profil muatan nepative dari basa-DNA (Guanin) & DNA Adduct (Benzo(a)pyren-PAH)

Hubungan DNA Adduct dengan proses
terbentuknya Kanker (Kimia)

Metabalic F i) |
Activation | A&:’;g:*\ -
u DNA (Normal) =

Detoxification

le———— Latency period —

DMNA
Damaged Call
1 Repuir Riimination l

—— i m = ~ 10 — 20 years
Bumber : WHO (2002)

~ 1 day P e e
Gambar 17 : Hubungan DNA Adduct dengan Insiden Kanker

Untuk mendeteksi dan menganalisis pembentukan DNA Adduct dapat dilakukan

dengan berbagai metoda yang saat ini terus berkembang dengan presisi dan banyak digunakan

para peneliti toksikologi kimia. Keuntungan mendeteksi DNA Adduct selain cepat, akurat,

dapat mengetahui secara dini potensi bahan kimia (senyawa) penyebab terjadinya kanker,

selain itu dapat ditelusuri interaksi senyawa kimia penyebab kanker atau senyawa carcinogen
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apa yang mengakibatkan keracunan DNA (genotoksik) hingga terjadi peristiwa mutasi basa-

basa DNA yang bersifat irreversible, schingga mengakibatkan sel kanker terbentuk.

Deteksi DNA Adduct

Papacan Bahan Kimia:
» Ui Efek Akut
¥ Uji Efek Kronls

{(Phenol extraction)

Enzyme Mix. MN + SPDE
{DNA digest)

L)
HPLC/
Lc-MS___!S}

B -
l,‘ff .a.,;“._' |

Budiswan , YDoater B " L

rany’ 97,

Gambar 18; Metoda deteks| DNA Adduct sebagai biomarker Insiden Kanker

Metoda kimia ataupun secara biokimia telah banyak dilakukan dan dikembangkan

untuk dapat digunaken dalam menentukan bahan kimia penyebab kanker dengan Teknik

analisis biomarker, DNA Adduct dapat dianalisis dalam sel atau dalam jaringan tetap (beku

atau paraffin), baik secara semi-kuantitatif atau kualitatif menggunakan metodaanalisis HPLC;
LC-MS-MS; Post-Labelling 2P, ELISA; PCR, Immuno Analisa, Fluoréseence spectroscopy,

Electrochemical detection.
®
== Analysls Crotonaldehyde -DNA Adduct (In-vitro)
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Fig. ! HPLC Chromatograms of nucleotide DNA (Enzyme digest of Calf Thymus)
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Fig. :HPLC Chromatograms of Crotonaldehyde Adduct (DNA Adduct)
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Budiawan and E. Eder (2009). J. Carginogenssis, vol.21 no 6 pp. 11911104,

Gambar 19 : Metoda deteksi DNA Adduct sebagai biomarker In Vitro (HPLC) & In Vive (Post-*2P-labelling)
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Dimulai dengan paparan xenobiotika (Bahan Kimia dan ROS) yang diduga pemicu
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 tertentu diproses lanjut, disolasi DNA adduct (dGMP-
Adduet) untuk dikerakterisasi dan dianalis hasilnya.

KARAKTERISASI DNA- .
ANALIE & DRA-ADDUCTS Analysis Crotonaldehyde -DNA Adduct... Cont'd)
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Gambar 21: NMR-Karakterisasi dG (DNA)- Gambar 20t NMR & LC-MS-MS Kharakterisasi
Hexenal Adduct (In Vitro) DNA (dG) -Croton Aldeyde Adduct (In Vitro)

DNA adduet dilakukan analisis dan dikarakterisasi untuk mengetahui mekanisme aksi
behan kimia Carsinogen terhadap DNA/Gen berakibat teyadinya peristiva genotoksik
(Keracunan gen). Dalam studi dilakukan dengan mendeteksi basa2 tertentu penyusun DNA

Y FORMATION OF |t vakni basa dGuanosin-Monophosfat/dGMP
FREE RADICALS
R 3 baik secara in vifro maupun in vivo.
; Karaterisasi hasil studi in vino 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 mengetahui dan
memastikan kerusakan basa DNA/Gen (DNA

Adduct) yang terjadi identik baik secara in vitro maupun studi secara in vive yang terbentuknya

INGLUDIO RADRTKERAPY

senyawa baru (DNA; dGMP-Adduct) melalui mekanisme interaksi senyawa/bahan kimia asal

penyebab terbentu]'-:nya DNA Adduct sebagai biomarker atau bio-indikator kerusakan DNA
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Sumber : (Valavanidis, Vlachogianni, and Fiotakis 2009),
Budiawan et.all.,(2021), (23)

(Genotoksik) dan melalui proses lanjut akan berkontribusi tejadinya peristiwa kanker
sebagaimana ditunjukan’ gambar 17, yakni hubungan DNA adduet yang terbentuk dengan
insiden Kanker vang terjadi (WHO-2002).

Hediri yang terhormat,
Studi Bioakumulasi Kimia

Studi bicakumulasi senyawa kimia secara i st dan in vivo merupakean rangkaian eksperimen
yang sangat penting guna mengevaluasi sifat toksisitas lain yaitu sifat bioakumulasi suatu
senyawa kimia (logam toksik) suatu bahan kimia, berdasarkan sifat teksisitas akumulasi
senyawa kimia akan mengakibatkan peningkatan faktor toksistas suatu senyawa kimia.

| A
| /7|
————] ¢ ",’ e —p
Gambar 23a: Hustrasi Sederhana dari Bioakumulasi Pada Suntu
Organisme. (W.-X. Wang, 2016)

M = M Keterangan:
1. Transportasi kation logam (M= Zn; Pb dll.) yang
o difasilitasi
e+ S RaliE ii. Transportasi logam setelah berikatan dengan
ligan L (Protein/Asam Amino)
nb HM B T m B i Difusi pasif lipofilik kempleks logam-ligan

Gambar 22, Konsep model interaksi logam dengan organisme
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Bioakumulasi diestimasi berdasarkan nilai koefisien partisi n oktanol terhadap air dalam
log Pow. Estimasi ini sangat mudsh dan tidak memeriukan hewan percobaan. Pendekatan ini
berasumsi bahwa akumulasi senyawa organik bersifat hidrofobik dapat dengan mudah terdifusi
melalui membran sel dan terakumulasi pada lapisan lemak suatu biota. Berdasarkan kondisi
tersebut nilai kesetimbangan partisi senyawa antara n-oktanol dan air dianggap sebagai suatu

= model bioskumulasi terutama untuk
good

g senyawa organik.

L e -
g..' b= Senyawa atau  bahan  kimia

mempunyai kemampuen terakumulasi jika

mempunyai nilai log Pow lebih besar dari 3.
Bioakumulasi adalah peningkaten
s z ‘. . 3 konsentrasi secara progresif suatu jenis

ph Agbiidgy Nl . =4 o hohan kimia dalam suatu organisme yang
disebabkan oleh laju pengambilan bshan Kimia (senyawa) tersebut lebih besar dibandingkan

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

Proses bioakumulasi logam berat (secara kimiawi merupakan reaksi pembentukan senyawa
kompleks antara logam berat dengan sel-sel crganisme dengan enzyme (Protein/Asam Amino)
yang berfungsi sebagai ligan membentuk ikatan kompleks (Budiawan et.all.2021). Parameter
bioakumulasi merupakan faktor penting lainnya dari kriteteria toksisitas suatu senyawa (bahan
Kimia) yang harus dicermeti terkait dampak cemaran ataupun resiko dari efek kesehatan dan
dampak terhadap lingkungan.

Hadirin yang terhormat,

PENUTUP

Manusia terpaparkan oleh bahan kimia dari berbagai aktivitas kehidupan, bahan kimia
(BK) yang merupakan suatu materi atau zat, baik berbentuk unsur, senyawa yang bersumber
dari alam maupun produk Industri (sintetis), di alam dapat berwujud padat, cair atau gas dimana
keberadaannya dapat berupa dalam keadaan tunggal ataupun campurannya.

Bahan Kimia sangat dibutuhkan dan penting untuk digunakan dalam berbagai aspek
kehidupan manusia baik dalam memenuhi kesejahteraan, pemenuhan kehidupan maupun
dalam meningkatkan kualitas hidup dan Kesehatan serta lingkungan.
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Bahan kimia disatu sisi sangat bermanfaat dan dibutuhken manusia, namun disisi lain
memiliki bahaya alamiah/inheren, sehingga pengelolaannya terutama dalam pemanfaatannya
harus secara presisi. Inovasi riset toksikologi sebagai contoh kasus penggunaan “Biemarker”
akibat paparan bahan kimia (Toksik) telah banyak memberi pembuktian dari berbagai kasus
“misuse & abuse” bahan kimia di masyarakat dan lingkungan. Pengelolaan bahan Kimia
seharusnya dilakukan secara terintegrasi (tidek sektoral) dan harmonis disetiap simpul daur
hidup (Life Cycle) sesuai kebijakan yang berlaku 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). Dengen demikian kajian resiko dan manfaat bahan kimia secara presisi harus
diutamakan, sebelum kebijakan pengelolaan khususnya dalam penggunaan bahan kimia
ditetapkan.
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Departemen Kimia. Demikian pula kepada Ketua Departemen saat ini Dr. Asep Seefumillah
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the detection of 1, N*-propanodeoxyguanosine adducts of 2-hexenal in vivo, Chem. Res.
Toxicol., 12, 335-340 (American Chemical Society Publications).

Eder, E., Budlawan, D. Schuler, and M. Otteneder (1997). Assessment of the tumor—
inftiating potential of a,8-unsaturated adducts In vivo, Recent Results in Cancer
Research, 143, 64-75.

Eder, €., Budlawan and D. Schuler (1996). Crotonaoldehyde: A Carcinogenic and
Mutagenic Alr, Water and Food Poliutant, Cent. Eur. ). Public Health 4, Suppl. p.21-22,
(National Institute of Public Health, Prague)

Eder, E., Budlawan and D. Schuler (1995). Detection of 1,N’-cyclic
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Il. Oral Presentation/Poster Presentation
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Suseno, H., Hudlyono, PWS., S., Budiawan and D.S. Wisnubroto (2010). Study of Bioaccumulation
Hg by Orecchomis mossambicus Using Radlotracer Techniques. Poster. WM2009 Conference,
March 1-5, 2009, Phoentz, AZ, USA
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Label Bahan Kimla (GHS) d| Indonesia, Ul Press. (tm)
2 2019 | Profil Keamanan Dan Penggunaan Herbisida Parakuat diklorida Baok
(1PB,Press) {Chifter)
3 2008 | Loboratory Safety at University of indonesia. Dipublikasikan oleh Video
Tim K3L Unlversitas Indonesia
4 2008 | Building Safety at University of Indonesla. Dipublikastkan oleh Tim Video
K3L Universitas Indonesia
S 2008 | Transportation Safety at University of Indonesia. Bipublikastkan Video
oleh Tim K3L Universitas Indonesla
6 2008 - | Indonesian Journal of Legal and Forensic Sciences, Jurnal
skrg Indonesian Forensic Associatlon, Ul Press, iSSN 1979-1763 (anggota
Tim Editor)
7 2008 | Budiawan dan Neera Khalrani, Teknik Human Biomonitoring Bahan | Buku, Modul
Kimia Beracun dan Berbahaya di industri. Dipublikasikan oleh Pusat | Pelatilan
Kajian Risiko dan Keselamatan Lingkungan
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Global Harmonlzation on Classification and Labelling of Chemicals
(tndonesian Verslon) (Sebagal anggota tim penerjemah dan editor).
Dipubtikasikan oleh Kementerian Perindustrian RI

Buku

9 2007

Budlawan dan Neera Khairani. Keselamaton Bahan Kimla di
Laboratorium. Dlpublikastkan oleh Pusat Kajlan Ristko dan
Keselamatan Lingkungan

Modul
Pelatihan

9 2007

Chemical Safety in the Laboratory. Safety Video for Merck Indonesia
Chemical Company. Dipublikasikan oleh PT Merck Indonesta
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Sebagal

10 2006

Panduan Pengamanan Bahan Kimia Berbahaya {(Guidance on Safety
of Hozardous Chemicals), Vol 1 & 2 (anggota tim editor).
Dlpublikasikan cleh Badan Pengawas Obat dan Makanan RI.
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(Tim)

1 2006

Toxicology — Lecture Notes

Diktat Kuliah

12 2004

Budlawan dan Neera Khalranl. Kajian Ristko dan Pengelolaan Risiko -
Bahan Kimta Berbahaya di Industri, Pusat Kajian Ristko dan
Keselamatan Lingkungan

Buku, Modul
Pelatthan
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Terjemahan Naskah Konvensi Basel, Konvensi Stockholm dan
Protokol Kyoto, (sebagal anggota tim editor), Dipublikasikan oleh
Kementerian Lingkungan Hidup R

Booklet
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Monograf 100 Bahan Kimla Barbahaya (Monographs of Hozardous
Chemicals) (sebagal anggota tim Editor). Dipublikasikan oleh Badan
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15 2008 -
skrg

tndonesian Journal on Environmental Chamistry and Toxicology,
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ISSN 1693-0177 (anggota Tim Editor)
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Data Sheets
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PENGALAMAN SEBAGAI TRAINER

Topik Pelatihan
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2014

2013
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2011

2010
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Globally Harmonized System for Classification and Labeling of Chemicals

t of dous Chemical in industry

Risk Assessment and Risk Management of Hazardous Substances

Chemical Safety & Security In the Laboratory & Industry

Human Biomonitoring of Hazardous Chemicals in the Industry

Industrial and Environmental Toxicology

Reglstration, Evaluation, Authorization and Restriction of Chemicals (REACH)

Bahan Materi Workshop Croplife Bogor 10 - 11 July, Physico and Chemical Properties

Participate in the ASEAN Harmonlzation of Technical Guidelines for Pesticide Registration
Management - implementation phase [l Toxicology Workshop from 8-12 October 2018 in
New World Makati Hotel, Philipina

Training “Chemical Safety & Scurlty in Laboratory” untuk Guru Kimla SMA Penabur Jakarta,
diselenggarakan oleh Departemen Kimia FMIPA Ul

Training “Chemical Safety & Scurity In Laboratory”” untuk Staff Laboratorium-Departemen
Kimia FMIPA Ul Depok, 22 Juni 201S, diselenggarakan oleh Dapartemen Kimia FMIPA Ul

Tralning “Chemical Safety & Scurity in Laboratory*” untuk Mahasiswa Kimia Pasca Sarjana-
Departemen Kimla FMIPA Ul Depok, 22 Maret 2014, diselenggarakan oleh Departemen
Kimia FMIPA Ul

Tralning “BAHAN KIMIA BERBAHAYA” untuk Anggota Kepolisian Brimob Kelapa Dua -
Depok, 11 Maret 2013, diselenggarakan oleh Departemen Kimia FMIPA U,

Tralning “Chernical Sofety & Scurity In the laboratory” untuk Mahaskswa & Farmasi
Departemen Kimia & Farmasl FMIPA Ul, Depok, 22 Juni 2012, diselenggarakan oleh
Himpunan Mahasiswa Departemen Kimia FMIPA Ul

Tralning “Chemical Safety & Scurity in the Loboratory” untuk Staff Laboraterium Kesehatan
Daerah DKI Jakarta, Depok, 14 Mel 2012, diselenggarakan oleh Pusat Kajlan Risiko dan
Keselamatan Lingkungan FMIPA Ul

Tralning “Chemical Safety and Scurity in the Laboratory” untuk Mahasiswa Departemen
Kimia & Farmasi FMIPA Ul, Depok, 12 Mei 2011, diselenggarakan oleh Himpunan
Mahasiswa Departemen Kimia FMIPA Ul

Tralning “Chemical Sofety in the taboratory” untuk Mahasiswa Departemen Kimia FMIPA
Ul, Depok, 24 April 2010, diselenggarakan oleh Himpunan Mahasiswa Departemen Kimia
FMIPAUI

Pelatthan Peningkatan Kemampuan Teknis Pemeriksaan Logam Berat dalam Spesimen
Manusia, Topik:

a. Investigas! dan UJi Profisiensi Pemeriksaan Logarn Berat Toksik datom Spesimen Manusia
b. Teknik Human Bi itoring dalam P, han Uji Profislensi
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2008

2008

1008

2008

1008

2008

2008

2008

2008

2007

Surabaya, 27 Agustus - 1 Oktober 2010, diselenggarakan oleh Kementerian Kesehatan R
Tralning "Globally H ized Sy Hazardous Chemlcal Symbols and Labelling —

Penyusunan Safety Data Sheet berdasarkan GHS", diselenggarakan oleh Federasi Industri
Kimia Indonesla / Komite Nasional Responsible Care indonesla

Pelatihan Toksikologl dan Pengelolaan Risiko Bahan Beracun dan Berbahaya untuk
karyawan Balal Kesehatan Hewan dan Ikan (BKHI), November 2008, diselenggarakan oleh
Dinas Peternakan, Perikanan dan Kelautan Pemerintah Daerah Provinsi DKI Jakarta

Tralning Penyusunan Lembar Data Keselamatan (Safety Data Sheets) berdasarkan Global
Harmonized System for Classificaton and Labeling of Chemicals, Oktober 2008,
diselenggarakan oleh PT, ASHES Consultation

Training of Tralner "Penorapan Klasifikasl, Pelabelan dan Penyusunan Lembar Data
Keselamatan Bahan Kimla, jull 2008, diselenggarakan oleh Departemen Perlndustrian -
Direktorat Jenderal industri Agro dan Kimla.

Tralning “Globally Harmonized System Hazardous Chemical Symbols and Labeiling - Baslc
and Advonce Level”, Jakarta, Junl 2008, diselenggarakan oleh Komite Nasional -

Responsible Care Indonesla

Pelatihan Penilaian Ristko den Pangalolaan Ristko B3 : Tokslkologi Bahan Kimia Berbehaya,
Mel 2008, diselenggaraken oleh Balai Besar Pengawasan Obat dan Makanan Provinsi DKI
lakarta

Training “Globally Harmonized System Hozardous Chemical Symbols and Labelling - Basic
and Advance Level”, Jakarta, Mel 2008, diselenggerakan oleh Komite Nasional -
Responsible Care Indonesla

Pelatihan Teknik Human Blomonitoring Bahan Kimla 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 Kementerlan Tenaga Kerja dan Transmigrasl Ri bekerja
sama dengan Pusat Kajlan Risiko dan Keselamatan Lingkungan FMIPA Universitas Indonesia

Training of Tralner "Penerapan Klasifikasi, Palabelan dan Penyusunan Lembar Data
Keselamatan Bahan Kimia, April 2008, diselenggarakan oleh Kementerian Perindustrian RI

Pelatthan Global Harmonized System for Classification and Labeling of Chemicals, Surabaya,
20 - 25 April 2008, diselenggarakan oleh Komite Naslonal — Responsible Care Indonesla

Pelatthan Penilaian Risiko dan Pengelolaan Risiko Bahan Kimia Berbzhaya, Januari 2008,
diselenggarakan oleh Badan Pengawas Obat dan Makanan Ri

Training Keselamatan Kerja di Lab fum Kimla, D ber 2007, diselenggarakan oleh
Laboratorium Kesehatan Daerah Propinsi DKI Jakarta

Kajian resiko..., Budiawan, FMIPA Ul, 2023



2007 Training Keselamatan Laboratorium, Jatinangor, Bandung, 3 November 2007,

diselenggarakan oleh Departemen Kimia Universitas Padjajaran Bandung

2007 Training "Globally Harmonized System H dous Chemicol Symbols and Labelling - Basic

and Advance Levef”, Jakarta, Oktober 2007, diselenggarakan oleh Komite Nasional -
Responsible Care Indonesla

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

diselenggarakan oleh Departemen Kimia FMIPA Ul

2007 Training “Human Blomonitoring Bahan Kimla Beracun dan Berbahaya di Industri®, 4 -5

Juli 2007, diselenggarakan oleh Puska RKL FMIPA Ul

2007 Pelatihan "Penilalan Risiko dan Pengelofaan Risiko Produk dan Bahan Berbahaya",

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

2006 - 2009 Pelatthan Ahli K3, topik: “Toksikologi Industri®, diselen ggarakan oleh Pusat Keselamatan

dan Kesehatan Kerja Kementerian Tenaga KerJa dan Transmigrasi R

2005 Pelatthan "Penilaian Risiko dan Pengelolaan Risiko Produk dan Bohan Berbahaya®,
Samarinda, diselenggarakan oleh Badan Pengawas Gbat dan Makanan Rl

2005 Soslalisasl Adopsi Globatly Harmonized System Hozardous Chemica! Symbols and Labeling:
Criterio on Classification of Chemicols, diselenggarakan oleh Badan Pengawas Obat dan
Makanan Rl

2005 Toksikologi dan Blomonitoring Bahan Kimia Berbahaya di Industri diselenggaraken oleh

Laboratorium Kesehatan Daerzh Provinsi DKl Jakarta

2003 Pelatthan “Penllaian Risiko dan Pengelolaan Risiko Produk dan Bchan Berbshaya",

Makassar dan Jayapura, diselenggarakan oleh Badan Pengawas Obat dan MakenanR|

2002 Pelatihan “Risk Assessment and Risk Management of Hazardous Substances”, untuk
karyawan PERTAMINA, Bogor, 16 ~ 21 December 2002, diselenggarakan oleh Puska RKL
FMIPA UL

1998 Training untuk Pemerlntah tenteng Pengelolaan Ristko dan Manajemen Tanggap Barurat

*Kriterla Penantuan Prioritas delam Penllalan Risiko Bahan Kimia®, Jakerta, diselenggarakan
oleh Badan Pengawas Obat dan Makanan RI

SEBAGAI PEMBICARA DALAM SEMINAR/WORKSHOP
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Budlawan (2022). Keamanan Pestisida (Registrasi & Peredaran), Kementrian Pertanian RI.
Budiawan (2022). Chemical Toxicology Forensik, Universitas Sumatera Utara - USU Medan.

Budiawan (2016). *R gan Undang-Undang Kimia dan Urgensinya di indonesia” PT. Laborindo
Indoonesia, JCC. -Jakarta,

Budlawan (2015). “DNA Adduct as biomarker Risk of Cancer, diselenggarakan Himpunan Mahasiswa
Kimia se Indonesia. Universitas ndonesia-Depok.

Budlawan (2011). “Rotterdam Convention on Prior Informed Consent of Hazardous Chemicals in
International Trade: Tinjsuan Akademis dan Implementasinya di Indonesla”, Jakarta, September
2011, diselenggarakan oleh Kementerian Lingkungan Hidup RI,

Budiawan (2011). “Kualitas Air dan Udara serta Peraturan terkait Pengelolaan dan Perlindungan
Kualitas Udara dan Air di Indonesla®, Jakarta, Juli 2011, dalam diskusi yang diselenggarakan oleh
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14,
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Indonesian Center for Environmental Law

Budiawan (2011). “Pencemaran Lingkungan Akibat Limbgh Pabrik Pulp dan Kertas”, Jakarta, Agustus
2011, dalam diskusi yang diselenggarakan oleh Indonesian Center for Environmental Law

Budiawan (2011). “Pencemaran Lingkungan Akibat Umbah PLTU”, Jakarta, Agustus 2011, dalam
diskusiyang diselenggarakan oleh Indonesian Center for Environmental Law

Budlawan (2011). “Evaluasi dan Interpretasi Data Pemantauan Kualitas Alr dan Udara diLingkungan”,
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Budiawan {2010). “Globa! Harmonlzation System Implementation and Chemical Management In
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Budlawan {2010). “Chemical Management Overview In indonesia”, dalam diskusi imiah dengan US
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Sandia National Laboratory, Washington D.C., 29 November - 3 Desember 2010,
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Pongawas Obat dan Makanan R|, Selasa, 5 Oktober 2010

Budlawan (2010). “Chemical Safety and Security Overview In indonesia”, dalam workshop “Chemical
Safety and Security”, diselenggarakan oleh Himpunan Kimla tndonesia bekerja sama dengan Chemical
Securlty Engagement Program US Department of State dan Sandla National Laboratories, USA, 4-6
Agustus 2010,
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Laboratorlum Kesehatan Daerah se-Indonesla, diselenggarakan oleh Departemen Kesehatan Ri, 24-
25 Juni 2010,
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PT. Pupuk Kalimantan Timur, Bontang, Kalimantan Timur, 8-9 Februari 2009.
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29.

30,

31

32,

3.

35,

36.

37.

pertemuan tindak-lanjut hasil rapat FORKONAS 2008, diselenggarakan oleh Kementerian Lingkungan
Hidup RI, 19 November 2008.

Budiawan (2008). “Toksikologi Bahan Kimia Non-Pestisida”, diselenggakan oleh Badan Pengawas
Obat dan Makanan R|, Bogor, 11 November 2008.

Budiawan (2008). “Risiko dan Dampak Bahan Kimia Berbahaya di Laboratorium”, diselenggarakan
oleh Balai Kesehatan Hewan dan Ikan, Dinas Peternakan, Perikanan dan Kelautan, Pemprov DKi
lakarta, Jakar,ta 5-6 November 2008,

Budiawan (2008). “Dilemma dan Problema Pengelolaan Bahan Kimia di Industri” dalam Diskusi inter-
sektoral tentan Pengelolaan Bahan Kimia Karsinogen di tndonesia, diselenggarakan oleh Departemen
Kesehatan R, 18-19 September 2008, Bogor, Indonesia.

Budiawan (2008). "Chemical Risk Assessment on Drugs”, dalam International Seminar on Molecular
Blology and Toxicology, diselenggarakan oleh Pusat Riset Badan Pengawas Obat dan Makanan Ri, 7
Agustus 2008, Jakarta, Indonesia.
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bekerja sama dengan IKAHIMKI dan Departemen Kimia FMIPA Ul, 8 Januarl 2008, Jakarta
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Lingkungan", Workshop Forensie Sciences and Investigation Methods, diselenggarakan oloh Asosias!
Forensik Indonesia, 16 Januari 2008, Jakarta.
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Budlawan (2007). “Keselamatan Bahan Kimla Berscun dan Berbahaya di Industr, perlukab
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Kimla Beracun dan Berbahaya di Industrt”, diselenggarakan oleh Departemen Kimla FMIPA Ul, 6
Agustus 2007, Depok,
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Kementerian Negara Lingkungan Hidup Rl, 21 September 2006, Jakarta.

Budiawan (2006). “Penflalan Risiko dan Pengelolaan Risiko Bahan Kimia Berbohaya*, dalam kuliah
umum yang diselenggarakan olgh Departemen Farmasi, FMIPA Institut Teknologl Bandung, 7 April
2006, Bandung

Budiawan (2006). Kajian Risiko Penggunaan Briket Batu Bara, dalam Seminar Sehari "Manfaat dan
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Kesehatan RI, 23 Maret 2006, Jakarta.

Budiawan dan Yuni Fatisa (2005). Uji Toksisitos Hasil Degradasi Surfokton Linear Alkilbenzena
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Chemistry, institut Teknologi Bandung dan Universiti Kebangsaan Malaysla, Denpasar, Balj, 17 — 13
Mei 200S.

Budlawan (2005). Risk Reduction on Hazardous Chemicals Mcnagement, disampaikan dalam Seminat
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diselanggarakan oleh FMIPA Unliversitas Indonesla, Depok, 22 Februarl 2005,

Budlawan (2004). Tanggap Dorurat Pencemaran Bahan 8eracun dan Berbahaya, disampaikan dalam
Palatihan TOT, diselenggarakan oleh Departemen Kesehatan Ri, Bogor, November 2004.

Budiawan (2004). Ekses Bahan Kemasan terhadap Kesehatan dan Lingkungan, disampatkan dalars
Lokakarya Wadzh Pangan, diselenggarakan oleh Badan Pengawas Obat dan Makanan (BPOM) R,
Jakarta, 14 Oktober 2004.

Budlawan (2004). Kajian Sampel Darah 4 Warga Teluk Buyat Minahasa, disampaikan dalam rangka
Press Release Pusat Kajian Ristko dan Keselamatan Lingkungan FMIPA Ul kepada Masyarakat, Agustus
2004,
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H.

8.

39.

Budiawan (2004). Peran Kimia dalam Penilaian Risiko dan Keselamatan Uingkungan, disampaikan
dalam Pelatthan Peningkatan Potensi Alumni Kimia [PB, diselenggarakan oleh FMIPA Institut
Pertanian Bogor, bekerja sama dengan Dirjen Pendidikan Tinggl, Depdiknas RI, Bogor, 2004

Budiawan (2002). Antisipasl Risiko Bahan Kimia Berbahaya di Sekitar Kita. Disampalkan dalam
Seminar Perempuan Peduli Lingkungan, diselenggarakan oleh Kementerian Negara Pemberdayaan
Perempuan R, Jakarta, May 2002,

KEIKUTSERTAAN SEBAGAI PESERTA DALAM WORKSHOP/SEMINAR

1.

3

S

7.

9.

10.

11.

12,

13,

Peserta Sdentific Discussions on Chemical Sofety and Security Implementations at the United States
and Indonesia, with US Environmental Protection Agency, US Department of Homeland Security, US
Department of Transportation and US Department of Commerce, disalenggarakan oleh US.
Department of State and US Sandia Natlonal Laboratories (Washington DC, 29 November — 3
December 2010)

Peserta The Bay of Bengal Large Marine Ecosystem Ccastal Pollution Workshop, FAO Reglonal Office
for Asla and the Pacific (Male, Maldives, 2-3 Juni 2010)

Peserta 42th Asla-Pacific Academic Consortium for Public Health Conference (APACPH) {Nusa Dua,
Ball, 24-27 Novembaer 2010)

Peserta Workshop on Chiemical Safety and Security, diselenggarakan oleh Himpunan Kimia Indonesia
(HK1) bekerjasama dengan US Department of State & Sandla National Laboratories USA (Jakarta, 6
Agustus 2009)

Peserta Working Group Lokakarya Pengelolaan Bahan Kimla Berbahayo dalam rangke Program
SAIcM  (Strateglc Approach In Implementing Chemical Management), diselenggarakan oleh
Kementerian Lingkungan Hidup - Daputi Pengelolaan B3 dan Limbah B3 (lekarta, Oktober 2008)

Peserta Diskusi, Alr Quality Dialog, diselenggarakan oleh Komite Pembebasan Bensin Bertimbal
(Agustus 2008)

Peserta seminar Peluncuran dokumen Natlonal Implementation Plan (NIP) on Elimination and
Reduction of POPs in Indonesls, diselenggarakan oleh Kementerlan Lingkungsn Hidup - Deputi
Pengelolaan B3 dan Limbah B3 {luli 2008)

Peserta Seminar Soslalisssi Program Ekolabel Indonesia, Kementerlan Lingkungan Hidup - Deputi
Peningkatan Sarana dan Pra-sarana Lingkungan, Asdep Urusan Standarisasl Teknis dan Produksi
Bersth (Februari, 2008)

Peserta Workshop Pembinaan Kemampuan Anggota Masyarakat Standarisasi (MASTAN) Indenesia
dalam enquiry dan E-ballot perumusan SNI bidang lingkungan dan Keselamatan Kerja, Pusat
Standarisasi dan Pemasyarakatan Standarisasi - Badan Standarisasi Nasicnal

Peserta Seminar First Cocrdinating Body on the Seas of East Asla (COBSEA) Marine Litter Kementerian
Lingkungan Hidup - Deputi bidang Peningkatan Konservasi SDA dan Pengendalian Kerusakan
Lingkungan, Asdep Urusan Pengelolaan Pesisir dan Laut

Peserta Conference, 4th Natlonal Responsible Care Conference & Exhibition 2007 "Responsible Calre
Supporting Chemlcal Industry to Sustaingble Growth Komite Nasional Responsible Care Indonesia
{KNRC1)

Peserta Lokakarya Pembelajaran Aktif, Program Hibah Kompetisi A-3 Departemen Kimia FMIPA UI,
30~ 31 Mei dan 31 Juni 2007, Depok.

Peserta Seminar *Batasan Cemaran Mikroba dalam Pangan® Badan Pengawas Cbat dan Makanan Rl,
24 Agustus 2006, Jakarta.

AKTIVITAS LAIN
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i. Menjadi anggota dalam suatu Panitia/Badan pada Perguruan Tinggi

1.

3.

Koordinator Laboratory Safety, dalam Organisasi Tim Keselamatan, Keamanan, Kesehatan Kerja
dan Lingkungan Universitas indonesla, Tahun 2008 s/d 2012

Tim Penyusunan Rencana Implementasi Program (RIP) Program Hibah Kompetisi (PHK) Berbasis
Institusi Tahun 2008, Universitas Indonesia.

Panitla Seminar Pengembangan Sistem Manajemen Keselamatan, Kesehatan Kerja dan
Lingkungan di Kampus Universitas Indonesla, diselenggarakan oleh Universitas Indonesia, 2008.

Tim Pengadaan dan Penyusunan Video Program Keselamatan, Kesehatan Kerja dan Lingkungan
Program Hibah Kompetisi Institusi (PHK-1) Universitas Indonesia 2008.

Tim Rekan Setara Internal dalam rangka pelaksanaan kegiatan Penilaian Proposal Riset
Unggulan Universitas Indonesta 2007,

Panitia Seminar Naslonal Kimla 2007, diselenggarakan oleh Departemen Kimia FMIPA Ul
kerjasama dengan Himpunan Kimla tndonesia, 7-8 Juli 2007, Depok.

Panitia Workshop “Keselamatan Bahan Kimia Beracun dan Berbzhaya di Industri”,
diselenggarakan oleh Departemen Kimia FMIPA Ui, 6 Agustus 2007, Depok.

Jurl Cepat Tepat Bidang Kimia Tingkat SMU yang diselenggarakan oleh Senat Mahasiswa
Fakultas MIPA U, Depok,.15 Agustus 2004,

ii. Menfadi anggota Panitia/Tim Ahll Badan pada Lembaga Pemarintahan

1.

a)

8.

Anggota Tim Ahli komisi Pestisida Naslonal, Kementrian Pertanian & Perkebunan (2019 -
sekarang).

Koordinater Tim Penyusun Naskah Akademis dan draft Rancangan Undang-Undang Bahao
Kimia (2008 - sekarang, Kementerlan Perindustrian Rl)

Tim Ahli untuk Pembahasan Revisi Peraturan Pemerintah No. 74 Tahun 2001 tentang
Pengelolaan Bahan Berbahaya dan Beracun (2011 - sekarang, Kemanterlan Lingkungan Hidug
A1)

Anggota Tim Ahli Pembeahas Rencana Implementasi “Notifikasi Kosmetik” di Indonesia (2010 -
Badan Pengawas Obat dan Makanan, Rl)

Anggota Tim Panitia Teknis/TIm Ahli 13-01 tentang Keselamatan dan Kesehatan Kerja (2010 -
Pusat Keselamatan dan Kesehatan Kerja Departemen Tenaga Kerja dan Transmigrasi)

Anggota Panitia Teknis/Tim Ahli Penyusunan Peraturan Bahan Tambahan Pangan dan Cemaran
Kimia dalam Pangan delam Produk Pangan (2005 - sel g Badan Peng Obat dan
Makanan RI)

a) Penyusunan Peraturan Bahan Tambahan Pangan — Pengawet dan Anticksidan

b) Penyusunan Peraturan Cemaran Kimia dalam Produk Pangan

¢) Penyusunan Peraturan Cemaran Mikotoksin dalam Produk Pangan

Anggota Panitia Teknis/Tim Ahll Peny Peraturan K Pangan (2005 - sekarang,
Badan Pengawas Obat dan Makanan Rl)

pembahasan RSNI Cara ujl migrasl kemasan bahan pangan polimer melamin, poliolefin,
polikarbonat (PC), polietilena tereftalat (PET), polistirena (PS) dan polivinil klorida (PVC) ,
diselenggarakan oleh Badan Pengawas Obat dan Makanan - Direktorat Pengawasan Produl
dan Bahan Berbahaya

Anggota Panitla Teknis/Tim Ahli Penyusunan Penggunaan Pelarut dalam Produksi Pangan (2005
- 2007, Badan Pengawas Obat dan Makanan)

Anggota Panitia Teknis/Tim Ahli Penyusunan Peraturan Nilai Ambang Batas Kimia di tempat
kerja (2006 - sekarang, Departemen Kesehatan RlI)
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10.

11,

12

13,

14,

15,

16.

17.

18,

19.

20.

21,

22,

23,

24,

25,

26.

Anggota Panitia Teknis/Tim Ahli Penyusunan Peraturan tndeks Pajanan Blologi Bahan Kimia di
tempat kerja {2006 - sekarang, Departemen Kesehatan Ri)

Anggota Panitia Teknis/Tim Ahli Manajemen Lingkungan (2005 - skrg, Kementerlan Lingkungan
Hidup RI)
a) Pembahasan RSNI Kriterla Ekolabel untuk Kategori Produk Tekstil dengan Serat Daur
Ulang
b) Pembahasan bahan sidang Dalegasl RI dalam rangka persiapan Sidang Tahunan ISO/TC
207 Annual Meeting di Beljing, Cina, luni 2008
¢) Revisi Pedoman Operasional Ekolabel, Pedoman KAN 800-2004 s/d 804-2004
d) Pembahasan RSNI Pengujian Kualites Alr dan Hasil Uji Banding Terhadap RSNI Pengujian
Parameter Logam

Anggota Panitla Teknis/Tim Ahli Penyusunan Rancangan Standar Nasional Indonesla (RSNI)
untuk Pengambilan Sampel Kontaminan Udara di Tempat Kerja dan Metode Pemeriksaan
Paparan Bahan Kimia di Tempat Kerja (2005 - sekarang, Pusat K3 Depnakertrans Ri)

Tim Ahll Penyusunan Kriteria Ekolabel (2005 - skrg, Kementerian Lingkungan Hidup RI)

Anggota Tim Nasional Implementasi Global Harmonized System on Classification and Labelllng
on Chemicals (2005 - sekarang, Departemen Perindustrian R1)

Anggota Tim Ahli Penyusunan Panduan Pangelolaan dan Pengamanan Bahan Kimla Berbahaya
(2006 s/d sekarang, Badan Pengawas Obat dan Makanan RI

Anggota Tim Ahli Re-editing Buku Panduan dan Monograf Bahan Kimia Berbahaya di Indonesia
(2004 s/d 2006) Badan Pengawas Obat dan Makanan RI

Anggota Tim Penyusunan Modul Pelatihan Bahan Berbahaya, diselenggarakan oleh Badan
Pengawas Obat dan Makanan - Direktorat Pengawasan Produk dan Bahan Berbahaya (2008)

Anggota Tim Penerjemah Buku Pedoman Global Harmonlzed System on Classification and
Labelling on Chemicals (2008, Badan Pengawas Obat dan Makanan RI)

Anggota Tim Ahll persiapan “9th meeting of Conference of the Parties of the Basal Convention
on Transboundary Movement on Hazardous Waste and Their Disposal (COP 9)* Juni 2008,
diselenggarakan oleh Kementerlan Lingkungan Hidup - Deputi Pengelotaan B3 dan Limbah B3
(2008)

Anggota Tim Ahll Studl Asupan Harlan Migran Berbahaya (Focd Contact Substances) dari
Kemassn Psngan, diselenggarakan oleh Badan Pengawas Obat dan Makanan - Direktorat
Pengawasan Produk dan Bahan Berbahaya (2008)

Anggota Tim Ahil Pembahasan Baku Mutu Sedimen Laut, diselenggarakan oleh Kementerian
Lingkungan Hidup - Deputi bidang Peningkatan Konservasi SDA dan Pengendalian Kerusakan
Lingkungan, Asdep Urusan Pengelolaan Pesisir dan Laut (2008)

Anggota Tim Ahli Pemantauan Kualites Sedimen Laut di Indonesia, diselenggarakan oleh
Kementerian Lingkungan Hidup - Deputi bidang Peningkatan Konservasi SDA dan Pengendalian
Kerusakan Lingkungan, Asdep Urusan Pengelolaan Pesisir dan Laut (2008)

Anggota Tim Ahli Pembahasen Pedoman Penentuan Status Mutu Laut Indonesia,
diselenggarakan oleh Kementerian Lingkungan Hidup - Deputi bidang Peningkatan Konservasl
SDA dan Pengendalian Kerusakan Lingkungan, Asdep Urusan Pengelolaen Pesisir dan Laut
(2008)

Anggota Tim Ahli Pentlalan Produk Pangan, diselenggarakan oleh Badan Pengawas Obat dan
Makanan - Direk Penilaian K Pangan (2008)

Anggota Tim Ahli Penyusunan Pedoman Klasifikasi Bahan Kimia berdasarkan Global Harmonized
System (GHS) - diselenggarakan oleh Badan Pengawas Obat dan Makanan, Direktorat
Pengawasan Produk dan Bahan Berbahaya (2009).

Anggota Tim Ahli Pestisida, K rian P lan Republik tndonesta ( 2016 — now)
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27. Anggota Tim Ahli/Pakar, Kesehatan Lingkungan {Air minum), di K

CYR
2n

1(2020 -

now).

iti. Menjadi anggota Organisasi Profesi/Forum limiah

Kedudukan dim Darl Tahun Nama Pimpinan
No. Nama Organisasl Organisasi s.d Tahun Tempat Organisasi
1 | Asostasi Forensik Anggota 2008s.d lakarta Prof. dr. Budi
tndonesia sekarang Sampurna, SpF
2 | Indonesian Socletyfor | Sekretaris 2005s.d Yagyakart, Dr. Sri Djuari
Environmenta! Chemist sekarang Jakarta, Santosa
and Toxicologist Bandung
{InSECT)
3 Mhra Emisl Bersih Anggota 200S s.d Jakarta F. Soeseno
sekarang
Wk. Ketua BIdang Riset (GAIKINDO)
dan Pengembangzn 2000 - 2005
4 | Himpunan Toksikologi Ketua Cabang Jakarta 1998-2000 | Jakarta Abraham
Indonesia (HITOKSI) Simatupang
5 | Himpunan Kimla Anggota 2009s.d Jakarta Muhammad A.
Indonesia sekarang Martoprawiro
Ketua Departemen
Pelatihan Industri 2010- 2012
6. | Forum Koordinasi Anggots unsur Universitas 1998 s.d Jakarta Menteri
Nasional untuk sekarang Perindustrian RI
Pengelotaan dan
Pengamanan Bahan
Kimia Berbahaya
Terpadu
PENGHARGAAN

1999 - Young Scientist of The Year in Science, 50" Bies Natalis University of Indonesia

2000 - Award as runner up {Juara Il} in “The Best Research in field of Mathematics and Natural Science”,

51* Dies Natalis University of Indenesia.

2000 - Award as 4% runner up (Juara Harapan I) in “The Best Research in field of Mathematics ond

Natural Sclence”, 51* Bles Natalls University of indonesia.

2007 - 1* Winner A3 Grant for Active Learning, “/mplementation 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 Satyzlencana Karya Satya dari Presiden Republik Indonesia, 10thn,

dan 20 thn dan 30 thn
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K. PENGALAMAN LAINNYA

2004 -2006

2017

2018

2019
2000 - now

Expert Witness (Saksi Ahli) for Indonesian Gavernment in the Buyat Environmental Pallution
Case.

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

Expert Witness {Saksi Ahli) for Indonesian for Siti Aisyah Case (VX- Murdering case) in

Malaysia

Expert Witness (Saksi Ahli) for POLRI for Novel Baswedan Case (Chemical hard water spray
Nara Sumber (As resource person) for Safety of Chemical Hazards to several mass media
(print and electranic), such as KOMPAS {(Kompas.com), RCTI TV, MEDIA INDONESIA, I-News,
Jak-TV, TRANS TV, METRO TV, TV One, CNN TV, etc.

|, 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. Budiawan
NIP 196007121988111001
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