


Bahan Beracun

Adalah zat beracun baik zat inorganik maupun organik. Ilmu yang mempelajari
terjadinya keracunan yang disebabkan oleh bahan beracun disebut : Toksikologi.

Toksikologi dibagi menjadi dua bagian :

– Efek Keracunan Akut yang mempunyai korelasi langsung dengan absorbsi zat
beracun.

– Efek Keracunan kronis, yaitu setiap kali zat beracun dalam jumlah kecil yang 
terarbsorbsi dalam jangka waktu yang lama. Terakumulasi mencapai
konsentrasi racun dan akhirnya menimbulkan gejala keracunan yang bersifat
kersinogen dan mutagenik

Zat-zat beracun masuk kedalam tubuh dapat melalui :

• Pernapasan:

1. Gas yang terhisap dapat diabsorbsi dan juga dapat dengan mudah
dikeluarkan oleh paru-paru, bila tidak terikat pada jaringan. Gas yang 
lebih sulit diatasi jika berupa kabut (suspensi) atau debu (suspensi
partikel di udara).



Bahan Beracun

Zat-zat beracun masuk kedalam tubuh dapat melalui :

2. Melalui Kulit

Permukaan kulit dilapisi oleh lemak

Bahan beracun yang hidrofit, akan sukar menembus
masuk dalam kulit.

Bahan beracun yang lipofil akan mudah menembus
masuk dalam kulit, karena lipofil mudah menembus
lapisan lemak yang ada di permukaan kulit.

Senyawa yang dapat menembus permukaan kulit
diantaranya

1. Fenol (menyebabkan keratolisis, yang merusak kulit)

2. Asam kuat (HNO3, H2SO4)

3. Basa Kuat (NaOH dsb) 



Bahan Beracun (lanjutan)

Senyawa-senyawa yang dapat menembus permukaan kkulit
diantaranya :

4. Amina organik ( betha-naftil amin - Bahan Pembuat warna)

harus dirubah dulu menjadi senyawa yang hidrofil

OH OH

SO3Na

NaO3S
tidak larut dalam air tidak larut dalam lemak



Bahan Beracun (Lanjutan)

Zat beracun yang masuk dalam tubuh melalui :

3. Melalui Mulut

Daya racun suatu bahan tergantung pada beberapa faktor:

– Banyaknya bahan

Suatu bahan dikatakan beracun jika kurang dari 10 gram 
dapat menimbulkan kelainan pada manusia

– Laju kecepatan sejauh mana bahan-bahan kimia terabsorbsi
dan masuk kedalam aliran darah

– Kecepatan sejauh mana bahan-bahan kimia secara
transpormasi biologi dalam tubuh menjadi produk-produk
lain.

– Laju kecepatan sejauh mana bahan-bahan kimia atau hasil
transpormasi biologis diekresi ke tampat-tempat pembuangan
(faces, urine-keringat) 



Bahan Beracun ------------------
(lanjutan)
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Proses Biotransformasi :
Jika zat lipofil tubuh tidak diubah secara kimia dalam organisme
dapat menimbulkan bahaya/
Proses biotransformasi terdiri dari :
1. Reaksi Fase 1 = Reaksi penguraian
2. Reaski Fase II = Reaksi konyugasi
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Bahan Beracun (lanjutan)

1. Reaksi Konhyugasi, diantaranya ialah :

– Pemutusan hidrolitik

– Oxidasi

– Reduksi

Contoh : Reaksi pemutusan ester

Reaksi oksidasi

R1 CH2 C OR

O O

OHCCH2R1 +  HOR

ester asam alkohol

H2O

esterase

O

H2O
R1 CH2 C NHR

amidase
OHCCH2R1

O

+  H2N-R

amida
amina

OO

CH2-CH2-CH2-CH2-CH2-CH2-CH2-OH
oksidase

C-OH +  3H3C-OH

as.benzoat as.asetat



Disiplin ilmu yang memberikan Kontribusi dalam
ilmu Toxicology

Toxicologi

Pelayanan
dan

Penelitian

- Lingkungan
- experimental
- Forensik
- Industri

Analitikal
Klinik
Ekonomi

Disiplin Ilmu

Biologi Nutrisi
Chemistry Patologi
Immunology Pharmakolgi
Kedokteran Physiologi



Zat yang bersifat Lipofil-hidrofil Sedang

Zat aktif permukaan (Surfaktan)

Suatu senyawa yang mempunyai bagian lipofil dan hidrofil bersama sama. 
Senyawa ini oleh karenanya dapat terlarut oleh minyak maupun air

Contoh :

H 3C -(C H2)10-C H2-N C H 3

C H 3

C H 3

+
O H

-

H3C-C-CH2-CH-CH2-CH2-CH2- S

O

O

NaO
- +

CH3

CH3

CH3

H3C-(CH2)7-CH=CH-(CH2)7-C-O-CH2-

O

O

HO

OH

OH



Bahan Beracun

Reaksi reduksi untuk menurunkan kelarutan dalam air

Reaksi Fase II = Reaksi Konyugasi :

Reaksi konyugasi yang terpenting adalah konyugasi dengan

– Asam glukronat - Asam Amnio

– Asam sulfat - Asam Sulfat

Reaksi konyugasi dapat juga diartikan sebagai Reaksi
detoksifikasi, karena produk konyugasi hampir selalu tidak aktif
secara biologis. Namun dalam beberapa kasus, konyugat dapat
dihidrolisi menjadi senyawa asal.

Reduksi

NO2 NH2 NH-C-CH3

O

reduksi asetilasi

nitro benzena anilin

asetanilida



Bahan Beracun
(lanjutan)

Konyugat dengan asam glukronat

Asam glukromat akan mengikat senyawa-senyawa organik yang sukar larut dalam air dan sukar dioksidasi.

Senyawa-senyawa tersebut

• Alkohol 2 O dan Alkohol 3 O

• Senyawa dengan gugus Fenolik

• Senyawa dengan Amina

Contoh :

C-CH2-OH

Cl

Cl

Cl Cl

Cl

Cl

C-CH2-O-
O

C

O

O
-

HO

HO
OH

as.glukoronat

tri-kloroetanol

C-OH

O O

C-NH-CH2-C-O

O

-glisin

as. hipurat

OH
O-S-O

O

O

-sulfat aktif

ester phenol sulfat



B a h a n B e ra cu n

R eaksi-reaksidiatas m enjadikan senyaw a yang tidak larutdalam air m enjadisenyaw a yang 

larut, dan dapatdiekskresikan m elaluiurine, keringatm aupun faces.

W aktu Paruh

U kuran untuk w aktu suatu zatberada dalam organism e (tubuh) disebutw aktu paruh biologi, yaitu

w aktu yang diperlukan sam paikonsentrasizatm enjadisetengah dariharga sem ula.

R um us:    dc = -kc atau In C  = In C o -kct atau log C o-kc t

dt 2,303

c = K onst. dalam tubuh

k = tetapan elim inasi

C o = kons. m ula-m ula

kons.

T1/2

t(w a k tu )



B a h a n B e ra cu n

K

o

n

s

e

n

t

K u rv a t 1 /2  b io lo g is

A k u m u la si

Suatu zat yang mempunyai t 1/2 biologi yang sangat besar, dengan sendirinya dapat terjadi
kumulasi (penimbunan dalam organ tubuhnya dalam konst. yang rendah. Biasanya terjadi
untuk senyawa-senyawa yang lipofil dan sulit dibiotransformasikan, seperti DDT, Aldrin, 
Dieldrin atau turunan diphenil terklorinasi.



Tabel Perubahan Kemampuan Penguraian Turunan DDT

CH

C Cl

Cl

Cl

R1 R2

R1 = R2        Kelarutan dalam air       Faktor akumulasi    Kemampuan penguraian    LD50

Cl           DDT 0,0012 84500

biologis

0,015

OCH3 metoksiklor 0,62 1545 0,94

CH3 2,21 140 7,14

0,007

0,08

0,8



Bahan Beracun

Pengukuran Toksisitas

1. Lethal Dosis (LD)

Contoh : LD50 artinya berapa mg/kg bahan kimia dapat membunuh 50 %  binatang percobaan.

LD50 untuk manusia = LD50 x W (berat badan manusia)

LD hanya merupakan perkiraan bagi manusia dan lebih banyak dipakai untuk bahan-bahan kimia yang 
dpat menimbulkan efek “Acute”

2. Lethal Concentration (LC)

Konsentrasi suatu bahan biasanya dinyatakan dalam ppm LC50, artinya berapa ppm bahan kimia dapat
membunuh 50% binatang percobaan.

3. TLV (the threshold limit value)

TLV atau batas ambang, yaitu konsentrasi maximum  zat berada di udara dan keadaan ini terus menerus
terkena pada pekerja setiap hari yang masih diperbolehkan (bisa dalam ppm) dengan tidak ada efek
gangguan pada manusia.

TLV dapat dihubungkan dengan waktu konsentrasi dari 5 sampai 8 jam kerja perhari atau 40 
jam/minggu.



Bahan Beracun

Beberapa senyawa yang dapat mengakibatkan kerusakan Jari ngan Akut

1. Pengrusakan pada kulit :
a. dikloro dietil metil amida
b. fenol
c. larutan basa kuat
d. asam nitrat
e. HF
f. pelarut organik (menghilangkan lapisan lemak pelindung)

2. Gas yang merangsang :
a. gas klor dan fosgen, menyebabkan keruskan pada paru-paru
b. SO2, No2 dan gas nitroso serta ozon, merangsang saluran

pernapasan tetatpi tidak menyebabkan kerusakan jaringan
c. Gas air mata, yang biasa dipergunakan antara lain: klorpikrin, 
bromasetophenon,klorasetophenon,akrolein dan 2-klorbenzilidin-malonitril

*  jika terkena pada konsentrasi tinggi ,sebaiknya mata di cuci dgn larutan NaHCO3 
2%,kemudian

dialiri bersih sampai 2 atau 3 menit.

efek keratolitik dan pembengkakan
jaringan akut



Bahan Beracun

Beberapa senyawa yang dapat mengakibatkan kerusakan Jari ngan Akut:

2. Gas yang merangsang
c. Gas-air mata, yang biasa dipergunakan antara lain :

klorpikrin, brom-aseton, bromasetophenon, klor-asetophenon,
Akrolein dan 2-klorbentiliden-malonitril.

– Jika terkena pada konsentrasi tinggi, sebaiknya mata dicuci dengan larutan NaHCO3 2 % 
kemudian dialiri air bersih smp 2 - 3 menit

3. Zat yang berbau Rumus Konsentrasi ambang (mg/l)

a. merkaptan / etil-merkaptan CH3-CH2-S 0,00000066
b. H2S H2S 0,00018
c. Amoniak NH3 0,037
d. SO2 SO2 0,009
e. Asam sianida HCN 0,001



Tindakan Umum Pada Keracunan

• Penanganan keracunan seseorang harus dilakukan dengan cepat dan tepat

Langkah-langkah yang harus dicoba adalah :

– Jika racun masuk secara oral, usahakan menghindarkan absorbsi racun

– Jika racun masuk secara oral, usahakan untuk mempercepat eleminasi

– Usahakan menaggulangi racun dengan suatu anti dot

– Usahakan untuk menormalkan gangguan fungsi tubuh terutama pernapasan

• Untuk memperlambat absorbsi zat masuk dalam pencernaan adalah dengan
memberikan senyawa yang :

– Mempunyai sifat mengadsorbsi kuat (karbon aktiv)

– Dapat menetralkan (meng-inaktifkan) secara kimia

– Mengosongkan saluran pencernaan dengan cepat

* Pemakaian karbon aktif sampai 50 gram (5 - 10 sendok makan) dalam 1/2 - 1 liter 
air).

* Untuk keracunan basa organik dapat digunakan campuran MgO + C ( 1 : 2 ).



Tindakan Umum Pada Keracunan

• Pemakaian karbon aktif smp 50 gram (5 - 10 sendok makan dalam 1/2 - 1 
liter air)

• Untuk keracunan basa organik dapat digunakan campuran MgO + C 

(1 : 2) 

Antidot Universal :        yang banyak digunakan di banyak negara
mengandung C + MgO + Tanin

(2 : 1 : 1 ).

Tanin berguna untuk mengendapkan zat dari tanaman (Alkaloid)

– Jika racunnya korosif (asam, basa, fenol) maka protein (susu, putih telur
dalam susu, tepung kentang) sangat berguna.

Detoksifikasi : untuk menghilangkan racun yang disebabkan oleh
berbagai logam berat (pb, Cd, Hg, Ni, Co, dan lain-lain).digunakan
suatu senyawa Khelat (pengomplek Logam)



Tindakan Umum Pada Keracunan

H3C-C-CH-COONa

CH3

SH NH2

S N

CH3

H3C

C-ONa
+-

O

O

-+
C-ONa

H3C

CH3

SN

CuCu2+

sangat hidrofil
dpt ditransformasikan oleh air

Logam Cu

D-penisilin amin

COONa

CH2

N

CH2

COOH

CH2-CH2

COOH

CH2

N

CH2

COONa

Pb++

NN
Pb

O O
CC

O O

CH2

COONa

H2C

NaOOC

Logam Pb

Na-EDTA

sangat hidrofil

H2C - CH - CH2 - OH

SH SH

Hg+

SS

Hg

CH2OH

dimerkaprol
( BAL )

hidrofil sedang memasuki 
saraf pusat

Logam Hg



Beberapa Pembentuk Khelat sebagai Anti Dot Pada
Keracunan Logam Berat

Tabel Pembentu kelat sebagai anti dot pada keracunan loga m berat

Senyawa Kelat Logam Berat

Mn Co      Zn      Cu     Cd Au      Pb Fe     Ni     As      Hg      Sb
CaNO2-EDTA     + - - +         +       - +++      - - - - -

CaNO3-DTPA     +       - +        - +       +       +++      - - - - -

D-Penisil amin - +         ++      +++      - ++        - - - - - -

dimerkaprol - - - - - - - - +      - - -

dietilditio kar- - - - - - - - - ++    - - -
bamat

Deferoksamin - - - - - - - +++      - - - -



Karsinogenik & Tumor

Karsinogen

Kanker : adalah merupakan pertumbuhan sel-sel dalam tubuh yang 
menggunakan diri secara berlebih, tidak ada batasnya dan tindakan
mempunyai manfaat bagi kehidupan seseorang.

Pertumbuhan sel-sel yang tidak normal, akan membentuk tonjolan
atau pembengkakan di bawah kulit, lemak, dalam tubuh dan
disebut : tumor

Tumor :

– Tumor Jinak

– Tumor Ganas

Pembelahan Sel Normal Pembelahan Sel Kanker



Karsinogenik & Tumor

• Tumor Jika : Tidak membahayakan manusia, kecuali jika tumor tersebut menekan pada alat-alat vital, 
seperti tumor otak, tumor leher. Kadang-kadang tumor jinak ini dapat menjadi ganas.

• Tumor Ganas : Tumor inilah yang disebut kanker. Tiap bagian dari badan dapat terkena kanker.

“ Percival Pott”berpendapat bahwa diperkirakan
90% penyakit kanker disebabkan oleh zat-zat
dalam lingkungan hidup.
“ Pada Penelitian”, menunjukkan para pekerja
pembersih cerobong asap dapat terkena Kanker
Skrotum.



Karsinogenik & Tumor      
lanjutan

Tumor ganas
– Karsinoma : Kanker yang berasal dari sel epitel dari kulit atau selaput lendir

Misalnya : Jalan Pernapasan, Pencernaan, Makanan, alat kelamin dan lain-lain.

– Sarkoma : Berasal dari jaringan ikat misalnya otot,  tulang, lemak dan lain-lain



Perbedaan Sel Kanker dan Sel Normal

• pH yang rendah

• Cenderung bertindak sebagai radikal bebas

• Tumor memproduksi peptida lebih banyak

• Kadar Ca berkurang sedang kadar K naik

• Konsentrasi plasma mucoprotein dan plasma polisakarida bertambah dari keadaan semula

• Penambahan kadar air inter selulair (biowater content)

Gejala awal penyakit Kanker sebagian dijumpai oleh Sipenderita Sendiri (khususnya
kanker Payudara 95% ditemukan oleh Si Penderita)



Perbedaan Sel Kanker dan Sel
Normal

Tujuh Tanda-tanda Gejala Penyakit Kanker

– Berubahnya kebiasaan buang air besar dan kecil

– Rusaknya bagian tubuh karena luka atau radang yang tidak kunjung sembuh.

– Perdarahan yang abnormal, dan keluarnya cairan dari salah satu lubang tubuh : anus, 
kemaluan, mulut, kuping, hidung

– Nafsu makan dan pencernaan makanan yang buruk disertai gangguan menelan

– Tonjolan atau penebalan pada buah dapa atau tempat lain

– Adanya perubahan pada Verruca (kutil) atau tahi lalat

– Suara serak dan batuk-batuk yang terus menerus



Senyawa yang dapat menyebabkan Ketergantungan
Obat

• Menurut WHO

yang dimaksud ketergantungan adalah bentuk penyalahgunaan berbagai zat
termasuk ketagihan (adiksi) dan habituasi.

Habituasi

Keinginan yang kuat untuk menggunakan obat tertentu secara teratur, agar tercapai
ketergantungan psikis

(Tidak terjadi ketergantungan fisik, artinya setelah penghentian pemakaian obat, tidak
ada efek pada penderita)

Ketagihan :

Adalah keadaan keracunan berkala atau kronik, dapat merusak
perseorangan/masyarakat, yang disebabkan karena kenikamatan berulang dari obat.



Senyawa yang dapat menyebabkan Ketergantungan Obat

• Yang termasuk ketagihan adalah :

a. Keinginan yang mendesak, untuk pemakaian obat (dengan segala cara)

b. Kecendrungan menaikkan dosis

c. Ketergantungan psikis dan juga fisik

Senyawa Ketergantungan Ketergantungan Frekwensi
psikis fisik

Morfin +++ +++ ++
Kokain +++ ++ +
Meskalin/LSD ++ - +
Kanabis (ganja) ++ - +
Alkohol ++ + +
Nikotin ++ + +



Tempat-Tempat Peka Kanker

Kanker dapat menyerang semua bagian tubuh
pada gambar (segitiga ) merupakan daerah rawan kanker

Faktor penyebab kanker.

Faktor yang merangsang (memudahkan) terjadinya penyakit kanker dapat
timbul dapat dari dalam badan (endogen) atau timbul dari luar badan (eksogen)

Mulut

Pencernaan

Payu dara (wanita)

Kulit

Sistem saluran kencing
Kemaluan

Darah dan Limpa



TEKNOLOGI PENGOLAHAN LIMBAH BERBAHAYA & BERACUN

•Industrialisasi dan Konsekuensinya

-Transformasi ,dari msyarakat Agraris ke masyarakat Industri.
Dampak positif:* menyerap tenaga kerja (meningkatkan ekonomi masyarakat)
Dampak negatif:*Meningkatnya produksi limbah padat, cair dan Gas.

Dan diperburuk dengan ;
*Pengolahan limbah Industri yang tadak memadai
*Limbah industri dibuang kesungai atau badan airlainnya

ataudikubur dalam tanah disekitar area pabrik atau dibakar begitu
saja.

•Limbah B3 dan Permasalahnya.
Adlah limbah buatan manusia (tidak terjadi secara alami), umumnya berasal dari produk
samping suatu kegiatan industri.
Limbah ini dikategorikan B3 ,karena sifat, konsentrasi ataupun jumlahnya dapat
meruasak,mencemarkan dan membahayakan lingkungan kesehatan manusia. 



DEFINISI & KAREKTERISTIK LIMBAH  B3

Karekteristik Limbah B3
adalah mudah meledak, mudah terbakar , bersifat reaktif, beracun ,menyebabkan infeksi dan bersifat
korosif.Limbah B3 dapat berupa padat, cair atau gas.

Definisi Limbah B3
Berdasarkan peraturan pemerintah N0.19/1994 definisi li mbah B3 adalah:
“Limbah bahan berbahaya dan beracun(B3) adalah limbah yan g mengandung bahanberbahaya dan
/atau beracun yang karena sifat dan/atau konsentrasinya d an /atau jumlahnya , baik langsung
ataupun tidak langsung dapat merusak dan /atau mencemarkan lingkungan hidup dan/atau
membahayakan kesehatan manusia.

Beberapa Kriteria dari Limbah B3
1. Mudah meledak

Adalah limbah yang melalui reaksi kimia dapat menghasilkan gas dengan suhu dan tekanan
tinggi yang dengan cepat dapat merusak lingkungan sekitarnya.
Yang paling berbahaya adalah limbah B3 peroksida organik, selain bersifat oksidator juga tidak stabil. 
Senyawa ini sangat sensitif terhadap guncangan, gesekan dan panas, serta terdekomposisi secara
eksotermis dengan melepaskan enerji panas yang sangat tinggi. Contoh seperti a. asetil peroksida, benzoil
peroksida dll.
b. Jenis monomer, yang mempunyai berpolimerisasi secara spontan sambil melepaskan gas bertekanan
tinggi, contohnya : butadien dan metakrilat.



Lanjutan karekterisasi dan
Definisi

2. Mudah Terbakar
Yaitu limbah yag apabila brdekatan dengan ap,percikan, gesekan atau sumber nyala , 
akan mudah terbakar dalam waktu yang lama.Kebanyakan limbah ini jenis pelarut organik
namun ada juga yang berbentuk padat seperti: potasium,litium hidrida dan sodium hidrida, 
yang apabila kontak dengan udara dapaat terbakar dengan spontan. Limbah B3 lainnya
yang dapat terbakar jika kontak dengan udara adalah,trimetil aluminium, libah jenis ini
dinamakan limbah “pyrophoric” .

3. Reaktif
Limbah jenis ini dapat beraksi secara spontan jika kontak atau bercampur dengan air atau udara
,Cntohnya: asam sulfat bereaksi dengan air spontan menghasilkan panas tinggi.
Limbah lain  yang berbentuk debu sangat halus dari bahan logam, katalis atau batubara reaktif
terhadap udara dn berpotensi untuk trbakar atau meledak.

4. Menyebabkan Infeksi
Limbah jenis ini umumnya berupa limbah rumah sakit atau laboratorium klinik.

5. Korosif
Yaitu limbah yang menyebabkan iritasi(terbakar) pada kulit atau mengkorosikan baja. Limbah korosif
dapat merusak atau menghancurkan jaringanmahluk hidup, seperti: asam, basa dan halogen.



Lanjutan definisi

6. Beracun ( berdasarkan TCLP)

Merupakan limbah beracun yang berbahaya bagi manusia dan lingkungan .Prosedur ekstraksi untuk
menentukan senyawa organik dan anorganik (TCLP) dapat digunakan untuk identifikasi limbah ini.
limbahnB3 ini mempunyai kandungan polutan beracun yang mobilitasnya tinggi bercampur dengan
air.Jika limbah ini ditimbun diatas atau didalam tanah, maka air hujan akan dengan mudah melarutkan
(leach out) polutan racun tersebut.

7. Beracun berdasarkan toxicity test

Adalah limbah yang mengandung racun , yang penetuannya dilakukan dengan ujitoxicity. Uji toxicity  
ini adalah penentuan dosis (gram pencemar perkilogram berat badan ) yang dapat menyebabkan
kematian 50% populasi makhluk hidup yang dijadikan uji percobaannya (LD 50). Apabila LD 50 itu lebih
dari 15 gram per kilogram, maka limbah tersebut bukan limbah B3.



KATEGORI LIMBAH B3  BERDASARKAN PP-19/1994

• a. Limbah B3 dari sumber yang non-spesifik:  Suatu limbah dinyatakan sebagai
limbah B3 jika limbah tersebut mengandung salah satu atau lebih senyawa kimia
yang tercantum dalam daftar 1 dari PP-19/1994.

• b. Limbah B3 dari sumber yang spesifik : Suatu limbah dinyatakan sebagai limbah
B3 jika limbah tersebut berasal dari industri seperti yang tercantum dalam daftar 2 
dari PP-19/1994.

• c. Limbah B3 dari sisa kemasan ,tumpahan ,bahan kadaluwarsa :  Suatu limbah
dinyatakan limbah B3 jika limbah tersebut merupakan sisa kemasan, tumpahan
ataupun bahan kadaluwarsa dari suatu produk yang mengandung salah satu atau
lebih senyawa kimia seperti yang tercantum dalam daftar 3 dari PP-19/1994. 



TEKNOLOGI PENGURANGAN PRODUKSI LIMBAH B3


