
TOPIK 13 

ANALISIS RESIKO TOKSIN SECARA KUANTITATIF  

1. Agen Resiko, Pajanan, Dosis dan Dampak  

Dampak buruk terhadap kesehatan yang ditimbulkan oleh agen risiko terjadi 

karena adanya pemajanan dengan dosis dan waktu yang cukup. Suatu organisme, 

sistem, sub/populasi terpajan agen risiko di lingkungan melalui beberapa jalur 

pemajanan. Dampak buruk yang timbul akibat pajanan agen risiko kimia di lingkungan 

diilustrasikan melalui gambar 4 di bawah ini. 

 

 
 

 

 

 



Prinsip dari penilaian resiko pajananan toksik dilingkungan bisa digambarkan pada 

gambar berikut:  

 
 

 

 

2. Langkah-langkah dari Penilaian Resiko   

Pelaksanaan ARKL meliputi empat langkah yaitu: identifikasi bahaya, analisis dosis - 

respon, analisis pemajanan, dan karakterisasi risiko namun untuk pemahaman yang lebih 

komprehensif, pedoman teknis ini juga menguraikan/menjelaskan langkah–langkah 

pengelolaan dan komunikasi risiko sebagai tindak lanjut dari ARKL. Sehingga nantinya 

diharapkan dapat memberikan petunjuk teknis yang lengkap dalam melakukan analisis dan 

tindak lanjut dari penilaianresiko bahaya toksik dilingkungan kerja. Selain itu, perumusan 

masalah juga perlu dilakukan sebelum memasuki langkah – langkah penilaian resiko 

pajanan toksik.  

Perumusan masalah yang dilakukan sebelum melakukan langkah – langkah penilaian 

resiko pajanan toksik dimaksudkan untuk dapat menjawab pertanyaan apa, dimana, berapa 

besar, kapan, siapa populasi berisiko, dan bagaimana kepedulian masyarakat (populasi 

berisiko). Rumusan masalah ini akan digunakan sebagai latar belakang mengapa suatu agen 

risiko perlu dianalisis risiko, dan akan dimasukkan ke dalam laporan. Uraian apa yang 

harus dijawab untuk merumuskan masalah dapat dilihat pada tabel 3 di bawah ini : 



 

 Berikut adalah langkah-langkah dari penilaian resikopajanan toksik dilingkungan 

kerja:  

2.1. Langkah 1 adalah identifikasi bahaya (Hazard Identification).  

Identifikasi bahaya merupakan langkah pertama dalam penilaian pajanan 

toksik yang digunakan untuk mengetahui secara spesifik agen risiko apa yang 

berpotensi menyebabkan gangguan kesehatan bila tubuh terpajan. Sebagai 

pelengkap dalam identifikasi bahaya dapat ditambahkan gejala – gejala gangguan 

kesehatan apa yang terkait erat dengan agen risiko yang akan dianalisis. Tahapan ini 

harus menjawab pertanyaan agen risiko spesifik apa yang berbahaya, di media 

lingkungan yang mana agen risiko eksisting, seberapa besar kandungan/konsentrasi 

agen risiko di media lingkungan, gejala kesehatan apa yang potensial. Uraian apa 

yang harus dijawab dalam identifikasi bahaya dapat dilihat pada tabel 4 di bawah 

ini. 

 



 
Untuk membantu dalam melakukan identifikasi bahaya dapat digunakan 

contoh formulir sebagaimana pada tabel 5 di bawah ini : 

 

2.2. Langkah 2 : Analisis dosis - respon (dose-response assessment) 

Setelah melakukan identifikasi bahaya (agen risiko, konsentrasi dan media 

lingkungan ), maka tahap selanjutnya adalah melakukan analisis dosis- respons yaitu 

mencari nilai RfD, dan/atau RfC, dan/atau SF dari agen risiko yang menjadi fokus ARKL, 

serta memahami efek apa saja yang mungkin ditimbulkan oleh agen risiko tersebut pada 

tubuh manusia. Analisis dosis – respon ini tidak harus dengan melakukan penelitian 

percobaan sendiri namun cukup dengan merujuk pada literature yang tersedia. Langkah 

analisis dosis respon ini dimaksudkan untuk :  

a) mengetahui jalur pajanan (pathways) dari suatu agen risiko masuk ke dalam tubuh 

manusia.  

b) memahami perubahan gejala atau efek kesehatan yang terjadi akibat peningkatan 

konsentrasi atau dosis agen risiko yang masuk ke dalam tubuh.  



c) mengetahui dosis referensi (RfD) atau konsentrasi referensi (RfC) atau slope factor 

(SF) dari agen risiko tersebut.  

 

Di dalam laporan kajian ARKL ataupun dokumen yang menggunakan ARKL sebagai 

cara/ metode kajian, analisis dosis – respon perlu dibahas dan dicantumkan. Analisis dosis 

– respon dipelajari dari berbagai toxicological reviews, jurnal ilmiah, atau artikel terkait 

lainnya yang merupakan hasil dari penelitian eksperimental. Untuk memudahkan, analisis 

dosis – respon dapat dipelajari pada situs : www.epa.gov/iris. 

Uraian tentang dosis referensi (RfD), konsentrasi referensi (RfC), dan slope factor (SF) 

adalah sebagai berikut :  

a) Dosis referensi dan konsentrasi yang selanjutnya disebut RfD dan RfC adalah nilai 

yang dijadikan referensi untuk nilai yang aman pada efek non karsinogenik suatu 

agen risiko, sedangkan SF (slope factor) adalah referensi untuk nilai yang aman 

pada efek karsinogenik.  

b) Nilai RfD, RfC, dan SF merupakan hasil penelitian (experimental study) dari 

berbagai sumber baik yang dilakukan langsung pada obyek manusia maupun 

merupakan ekstrapolasi dari hewan percobaan ke manusia.  

c) Untuk mengetahui RfC, RfD, dan SF suatu agen risiko dapat dilihat pada Integrated 

Risk Information System (IRIS) yang bisa diakses di situs www.epa.gov/iris.  

d) Jika tidak ada RfD, RfC, dan SF maka nilai dapat diturunkan dari dosis 

eksperimental yang lain seperti NOAEL (No Observed Adverse Effect Level), 

LOAEL (Lowest Observed Adverse Effect Level), MRL (Minimum Risk Level), baku 

mutu udara ambien pada NAAQS (National Ambient Air Quality Standard) dengan 

catatan dosis eksperimental tersebut mencantumkan faktor antropometri yang jelas 

(Wb, tE, fE, dan Dt).  

Satuan dosis referensi (RfD) dinyatakan sebagai milligram (mg) zat per kilogram (Kg) 

berat badan per hari, disingkat mg/kg/hari. Dalam literatur terkadang ditulis mg/kgxhari, 

mg/kg●hari, dan mg/kg-hari. Satuan konsentrasi referensi (RfC) dinyatakan sebagai 

milligram (mg) zat per meter kubik (M3) udara, disingkat mg/M3. Konsentrasi referensi ini 

dinormalisasikan menjadi satuan mg/kg/hari dengan ara memasukkan laju inhalasi dan 

berat badan yang bersangkutan. 

Untuk memudahkan dalam analisis dosis – respon, pada tabel 6 dan 7 disajikan contoh 

RfD, RfC, dan SF. 

http://www.epa.gov/iris


 

 

Mengingat pemutakhiran (update) RfD, RfC, dan SF berlangsung sangat cepat, RfD, 

RfC, dan SF yang tercantum pada tabel di atas tidak bisa selamanya dijadikan acuan. RfD, 

RfC, dan SF dari agen risiko yang lain serta update dari RfD, RfC, dan SF pada tabel di atas 

dapat dilihat dengan mengakses www.epa.gov/iris.  

Tampilan evaluasi dosis - respon yang terdapat pada toxicological review pada situs 

tersebut, dapat dilihat pada contoh berikut. 



 

 



2.3. Langkah 3 : Analisis pajanan (exposure assessment) 

Setelah melakukan langkah 1 dan 2, selanjutnya dilakukan Analisis pemajanan yaitu 

dengan mengukur atau menghitung intake / asupan dari agen risiko. Untuk menghitung 

intake digunakan persamaan atau rumus yang berbeda. Data yang digunakan untuk 

melakukan perhitungan dapat berupa data primer (hasil pengukuran konsentrasi agen risiko 

pada media lingkungan yang dilakukan sendiri) atau data sekunder (pengukuran konsentrasi 

agen risiko pada media lingkungan yang dilakukan oleh pihak lain yang dipercaya seperti 

BLH, Dinas Kesehatan, LSM, dll), dan asumsi yang didasarkan pertimbangan yang logis 

atau menggunakan nilai default yang tersedia. Rumus perhitungan yang digunakan adalah 

sebagai berikut : 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 



 
Hal – hal yang perlu diketahui dan dicermati dalam melakukan analisis pemajanan 

adalah sebagai berikut :  

 Terkait dengan variabel perhitungan yang lain (R, tE, fE, Dt, Wb, dan tAVG) asumsi 

didasarkan pada logika yang rasional atau nilai default yang sudah tersedia. Adapun 

nilai default untuk berbagai variabel pada ‗desktop‘ ARKL dapat dilihat pada tabel 

9 berikut. 

 



 
2.4. Langkah 4 : Karakterisasi risiko (risk characterization) 

Langkah terakhir adalah karakterisasi risiko yang dilakukan untuk menetapkan 

tingkat risiko atau dengan kata lain menentukan apakah agen risiko pada konsentrasi 

tertentu yang dianalisis berisiko menimbulkan gangguan kesehatan pada masyarakat 

(dengan karakteristik seperti berat badan, laju inhalasi/konsumsi, waktu, frekuensi, durasi 

pajanan yang tertentu) atau tidak.  

Karakteristik risiko dilakukan dengan membandingkan / membagi intake dengan 

dosis /konsentrasi agen risiko tersebut. Variabel yang digunakan untuk menghitung tingkat 

risiko adalah intake (yang didapatkan dari analisis pemajanan) dan dosis referensi (RfD) / 

konsentrasi referensi (RfC) yang didapat dari literatur yang ada (dapat diakses di situs 

www.epa.gov/iris). 

 

http://www.epa.gov/iris


 

 



 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 



Cara mencari RfD, RfC, SF pada situs www.epa.gov/iris 

 

http://www.epa.gov/iris


 



 



 


