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Teruntuk Keluarga Tersayang, Taufiq, Thariq, Zaidan, dan Vindy. 
Semoga selalu menjadi sumber kebaikan, keberkahan, dan kebahagiaan dunia dan akhirat, memberi manfaat 

sebesarnya bagi kemanusiaan. 
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1 LATAR BELAKANG 

1.1 Pembangunan Berkelanjutan 



2 Forum Guru Besar Institut Teknologi Bandung 

1.2 Kesehatan dan Terjadinya Penyakit 



2 Forum Guru Besar Institut Teknologi Bandung 

1.2 Kesehatan dan Terjadinya Penyakit 
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2 PEMBANGUNAN DAN PERMASALAHAN 
LINGKUNGAN  

2.1 Pembangunan dan Implikasinya 

yang dinyatakan sebagai ‘emerging pollutants’
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2.2 Perilaku dan Nasib Zat  atau LImbah di Lingkungan 
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2.2 Perilaku dan Nasib Zat  atau LImbah di Lingkungan 
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3 PENILAIAN DAN ANALISIS RISIKO KESEHATAN 
LINGKUNGAN 

3.1 Tahapan Penilaian Risiko 
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3.2 Karakterisasi Risiko 
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HI = Σ HQi (jumlah 
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3.3 Penilaian dan Manajemen Risiko 
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4 SUMBER KEGIATAN DAN JENIS XENOBIOTIK 

4.1 Sumber Kegiatan Penghasil Bahaya Lingkungan 



20 Forum Guru Besar Institut Teknologi Bandung 



20 Forum Guru Besar Institut Teknologi Bandung Prof. Indah Rachmatiah Siti Salami 21 

Jenis Xenobiotik Contoh Senyawa Sumber Aktivitas Manusia

Pestisida DDT, Atrazine, Organofosfat, 
Carbamat

Pertanian, perkebunan, dan pengendalian 
vektor penyakit

Farmasetika Ibuprofen, Paracetamol, 
Antibiotik, Hormon

Limbah farmasi, rumah sakit, dan 
penggunaan pribadi (Freitas & Radis-Baptista, 
2021)

Bahan Kimia Industri PCB, BPA, Phthalates Manufaktur plastik, cat, dan elektronik

Logam Berat Timbal (Pb), Merkuri (Hg), 
Kadmium (Cd)

Pertambangan, industri baterai, dan 
pembakaran bahan bakar fosil

Produk Sampingan Industri Dioxin, Furan Pembakaran limbah, produksi kertas, dan 
insinerator

Plastik dan Aditifnya Mikroplastik, BPA, DEHP Kemasan makanan, tekstil, dan limbah 
domestik (Thompson et al., 2009)

Kategori Contoh Xenobiotik Sumber Spesifik

Produk Pembersih Triclosan, Alkylphenol ethoxylates Sabun antibakteri, deterjen (Yueh & 
Tukey, 2016)

Kosmetik Paraben, Phthalates, Natrium lauril 
sulfat (SLS) Losion, cat kuku, deodoran, sabun

Elektronik Rumahan Timbal (Pb), Kadmium (Cd) Daur ulang informal PCB, CRT 
monitor

Kemasan Makanan BPA, PFAS Wadah plastik, kemasan anti-
lengket

Obat Kadaluwarsa Antibiotik, Analgesik Pembuangan obat melalui toilet
Pestisida Rumah Tangga Pyrethroid, Organofosfat Obat nyamuk, antiserangga

4.2 Hasil Penelitian Terkait Jenis Bahaya di Lingkungan 

• 
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pun β
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μg/L dan 22,18 μg/L
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5  PERJALANAN DAN NASIB XENOBIOTIK DI 
LINGKUNGAN 

5.1 Proses Transportasi dan Transformasi Xenobiotik 

• 

• 

• 
• 

• 
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5.2. Hasil Penelitian Mengenai Perjalanan Xenobiotik  

• 
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6 PAJANAN XENOBIOTIK TERHADAP ORGANISME 
DAN MANUSIA 

6.1 Pengukuran Pajanan  

𝐼𝐼 =  𝐶𝐶 ×  𝐶𝐶𝐶𝐶 ×  𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸 
𝐵𝐵𝐵𝐵 ×  1 ×  𝐶𝐶𝐶𝐶

𝐴𝐴𝐴𝐴
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6.2 Hasil Penelitian Terkait Evaluasi Pajanan 

• 
• 
• 
• 
• 



30 Forum Guru Besar Institut Teknologi Bandung 
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Organ

Cu konsentrasi (mg/kg berat kering) Pb konsentrasi (mg/kg berat kering)

Ikan Besar Ikan Kecil
Konsentrasi 

di hati 
(berlipat)

Ikan Besar Ikan Kecil
Konsentrasi 

di hati 
(berlipat)

Hati 28.778 ± 
14.815 33.445 ± 21.109 1 0.253 ± 0.331 0.328 ± 

0.376 1

Insang 4.104 ± 1.779 7.500 ± 2.217 6–7.4 0.024 ± 0.019 0.072 ± 
0.060 13.8–16.3

Otot 3.051 ± 0.926 3.081 ± 0.927 6.6–11 0.030 ± 0.019 0.036 ± 
0.033 7.2–12.1

Kulit 3.352 ± 1.120 4.042 ± 1.382 6.2–9.7 0.045 ± 0.030 0.049 ± 
0.061 5.5–7.8
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7  KUALITITAS DAN KUANTITAS DAMPAK/EFEK 

7.1 Terjadinya Efek Biologis 

7.2 Pengukuran Efek dan Biomarker 
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7.3 Pengukuran Kerugian Akibat Efek atau Penyakit 
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7.4 Pengukuran Efek pada Lingkungan Nonmanusia 
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8  PENILAIAN RISIKO KESEHATAN DAN LINGKUNGAN 

8.1 Penilaian Risiko Kesehatan dari Pajanan Air  
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8.2 Perhitungan Risiko Kesehatan dengan Analisis 
Probabilistik 
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8.2 Perhitungan Risiko Kesehatan dengan Analisis 
Probabilistik 
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 Sub-district Oral HI Dermal HI Total HI
Ciparay 2.832087 0.000060 2.832147

Dayeuhkolot 1.825175 0.000043 1.825218
Margasih 1.371534 0.000097 1.371631
Baleendah 3.811369 0.000026 3.811395
Majalaya 1.826503 0.000023 1.826526
Pacet 2.066769 0.000023 2.066793

Pangalengan 2.890546 0.000026 2.890572
Rancaekek 2.551849 0.000031 2.551879
Soreang 2.398028 0.000020 2.398048

8.3. Pengaruh Jarak Sumber Air Tanah dengan Sungai Citarum  
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mendapatkan nilai HI ≤ 1 

ΣECR

ΣECR

ΣECR
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mendapatkan nilai HI ≤ 1 
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8.4. Prioritisasi Pestisida di Lingkungan Citarum Hulu 
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akuatik yang substansial (yaitu PEC/PNEC ≥ 1) diprediksi untuk profenofos 

imidacloprid (9,4 × 10⁰), methomyl (7,6 × 10⁰), dan chlorantr
10⁰). Oleh karena itu, pengelolaan air disarankan untuk mengurangi 

8.5. Penilaian Risiko Kesehatan dari Pajanan Udara  
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8.6. Dampak Kesehatan pada Masyarakat 
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25,45 ± 10,55 μg/kg
rata 8,53 ± 3,19 μg/kg

rata 225,9 ± 214,9 μg/m³, sedangkan di 
daerah kontrol 75,11 ± 39,7 μg/m³. Bagi 
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9  TANTANGAN PENILAIAN RISIKO UNTUK 
PENGELOLAAN LINGKUNGAN BERKELANJUTAN 

• 

• 

• 
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10 Penutup  
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11 UCAPAN TERIMA KASIH  
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