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								    				    BAB I PENDAHULUAN 1.1. Latar Belakang



Dewasa ini makin banyak makanan mengandung zat kimia yang asing (=xenos ) untuk tubuh; semua zat kimia ini disebut xenobiotik. Ia dapat dengan sengaja dipakai dalam  proses membuat makanan, tetapi juga mungkin berada dalam makanan tanpa dikehendaki. Xeno Xenobi biot otik ik yang yang seri sering ng terd terdapa apatt dala dalam m maka makanan nan antar antaraa lain lain zat zat tamb tambah ahan an maka makana nan n (pengawet, zat warna, penyedap rasa, dsb.), pestisida, logam berat, obat, atau zat kimia lain, yang tidak dapat dipisahkan lagi dari kehidupan kita. Strategi diversifikasi makanan juga mendo mendoro rong ng adany adanyaa berba berbagai gai jeni jeniss xenob xenobio ioti tik k baru baru kare karena na berkem berkemba bangn ngnya ya berba berbagai gai teknologi pembuatan makanan. Jenis zat kimia tersebut berjumlah puluhan ribu. Karena zat kimi kimiaa suda sudah h demi demiki kian an erat erat hubun hubunga ganny nnyaa denga dengan n hidu hidup p kita kita seha sehari ri-h -har ari, i, perl perlu u kita kita mengetahui bagaimana hidup berdampingan dengannya secara aman. Bila sebelum tahun 1950-an Toksikologi Toksikologi terutama terutama bertujuan bertujuan untuk menyelidiki menyelidiki dan mengetahui sifat toksik suatu produk zat kimia, maka sekarang ini mempelajari Toksikologi dimaksudkan dimaksudkan untuk menilai menilai keamanan keamanan suatu suatu xenobiotik. xenobiotik. "Keamanan" merupakan lawan "toksi "toksikol kologi ogi"; "; "keama "keamanan" nan" menent menentuka ukan n berapa berapa banyak banyak suatu suatu zat kimia kimia dapat dapat dimaka dimakan n (setiap hari), dengan sengaja atau tidak, tanpa menimbulkan efek buruk pada manusia. Penil Penilaia aian n keamanan keamanan xenobio xenobioti tik k merupa merupakan kan kesibu kesibukan kan di berbag berbagai ai labora laborator torium ium Toksikologi. Aktivitas ini dipacu oleh adanya undang-undang dan peraturan di negara maju yang yang mengha mengharus ruskan kan semua semua xenobio xenobioti tik, k, termas termasuk uk obat, obat, dipela dipelajar jarii sifatsifat-sif sifat at toksik toksik dan keaman keamananny annyaa bagi bagi manusi manusia. a. Karena Karena itu negara negara berkem berkembang bang perlu perlu juga juga member memberlaku lakukan kan undan undangg-und undan ang g atau atau yang yang seta setara ra guna guna meli melind ndung ungii masy masyar arak akat at dari dari penga pengaru ruh h buruk  buruk  xenobiotik. Ketidakmampuan mengenali kebutuhan ini dapat berakhir dengan kecelakaan masal. Untuk mempelajari toksisitas dan keamanan biasanya pertama kali dilakukan pada hewan hewan percoba percobaan, an, teruta terutama ma tikus tikus dan mencit mencit.. Namun Namun karena karena keaman keamanan an harus harus diarti diartikan kan "untuk manusia", maka data hewan ini perlu di-extrapolasikan ke manusia. Untuk zat kimia  jenis obat yang memang diperuntukkan manusia, maka penilaian akhir dapat dan harus dilakukan pada manusia sendiri. Hal ini dapat dikerjakan melalui uji klinik pada manusia 1
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yang sehat dan yang sakit, dan dibenarkan sesuai dengan bioetika ilmu kedokteran. Namun   penel peneliti itian an pada manusi manusiaa tidak tidak boleh boleh dilaku dilakukan kan bila bila membaha membahayak yakanny annya. a. Zat tambah tambahan an makanan yang dengan sengaja dimasukkan dalam makanan kita, misalnya dalam proses  pembuatan makanan, juga dapat dinilai secara langsung pada manusia, setelah mengalami uji pendahu pendahulua luan n pada hewan hewan coba coba dan dinyat dinyatakan akan cukup cukup aman. aman. Perlu Perlu dipaham dipahamii bahwa bahwa menjamin keamanan suatu xenobiotik secara tuntas tidaklah mungkin, karena pembuktian hal yang negatif tidaklah mudah. Karena tidak ada yang dapat menjamin bahwa semua tes tela telah h dila dilakuk kukan an.. Sebal Sebalik ikny nyaa menun menungg ggu u hingg hinggaa "sem "semua ua"" tes tes tela telah h dila dilaku kuka kan n akan akan membutuhkan waktu yang tidak terhingga lamanya. Hal ini menyebabkan bahwa kita harus dapat membuat kesimpulan dengan data yang terbatas, sehingga "aman" berarti reasonably safe, dengan pengetahuan pengetahuan yang ada pada waktu itu.



Perubahan Perubahan



penilaian penilaian



tentu



dapat



terjadi bila ditemukan fakta atau data lain di kemudian hari. Untu Untuk k berba berbagai gai zat zat kimi kimiaa yang yang mema memang ng denga dengan n seng sengaj ajaa akan akan dibe diberi rika kan n pada pada manusia harus dilakukan pengujian pada manusia. Namun penggunaan manusia sebagai "kelinci percobaan" baru dapat dilakukan setelah penilaian yang seksama pada hewan dan dinyatakan "cukup aman". Dalam kenyataan, hampir tidak pernah terjadi kecelakaan dalam   per perco coba baan an-pe -perc rcob obaa aan n manus manusia ia sepe sepert rtii itu, itu, kare karena na dila dilaku kuka kan n mela melalu luii prot protoko okoll dan  pengawasan yang ketat. Bila percobaan-percobaan ini menunjukkan keamanan yang dapat diperhitun diperhitungkan gkan untuk seluruh masyarakat, masyarakat, barulah barulah ijin beredar dapat diberikan diberikan oleh Badan Pengawas yang lazimnya dikenal dengan Food and Drug Agency. Setelah dipasarkan masih dilakukan berbagai penelitian untuk mengkonfirmasi keamanan xenobiotik tersebut. Untuk Untuk jenis jenis xenobi xenobioti otik k yang yang seharu seharusny snyaa tidak tidak boleh boleh ada dalam dalam makana makanan, n, tetapi tetapi karena karena keadaa keadaan n terpaks terpaksaa harus harus kita kita terima terima,, tidak tidak dapat dapat dilaku dilakukan kan peneli peneliti tian an prospe prospekti ktif  f  dengan dengan member memberika ikanny nnyaa kepada kepada sukare sukarelaw lawan an sehat. sehat. Hal ini diangg dianggap ap tidak tidak etis. etis. Contoh Contoh xenobiotik xenobiotik seperti itu ialah : insektisid insektisidaa yang digunakan dalam agraria agraria sehingga sehingga tercampur  tercampur  dengan bahan makanan kita, kadmium, timah hitam, merkuri, aflatoxin, dsb. Untuk zat sejenis ini perlu dilakukan penilaian melalui hasil percobaan pada hewan. Hal ini dikenal dengan "extrapolasi". Kadang-kadang memang diperoleh data yang berasal dari manusia,
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seperti seperti ini dapat dilakukan dilakukan verifikasi verifikasi terhadap asumsi berdasarkan berdasarkan extrapolasi extrapolasi dari data hewan yang telah diperoleh sebelumnya. Toksisitas dan keamanan xenobiotik, keduanya ditentukan oleh besarnya dosis. Jika semakin besar dosis yang diberikan maka makin besar pula respons toksiknya. Karena itu untuk setiap xenobiotik dan zat kimia selalu dapat ditemukan dosis yang aman dan dosis yang toksik. Penilaian keamanan berdasarkan prinsip sederhana ini kadang-kadang sulit ditafsirkan karena batas dosisnya tidak selalu jelas. Selain itu setiap individu mempunyai kepekaan yang berbeda, sehingga dosis toksik individual bervariasi.



1.2. Rumusan Masalah



1. Apa yang yang dimak dimaksud sud dengan dengan xeno xenobio biotik tik alam alami? i? 2. Apa jenis jenis xenobioti xenobiotik k alami besert besertaa sumber dan efek efek toksisitas toksisitasnya? nya?



1.3. Tujuan



1. Menget Mengetahu ahuii pengert pengertian ian xenobi xenobioti otik k alami. alami. 2. Mengetahui Mengetahui jenis jenis xenobiotik xenobiotik alami alami beserta beserta sumber sumber dan efek efek toksisitas toksisitasnya. nya.



1.4. Manfaat



Memberikan Memberikan informasi informasi serta pemahaman pemahaman yang lebih mengenai mengenai xenobiotik xenobiotik khususnya xenobiotik alami.



1.5 Batasan Masalah



Mengingat begitu luasnya cakupan dari xenobiotik alami maka dalam paper ini tidak  diba dibaha hass



terl terlal alu u



dala dalam m



meng mengen enai ai



perj perjal alan anan an



toks toksik ikol olog ogii



baik baik



farm farmak akok okin inet etik ikaa



sert sertaa



farmakodinamika dari racun-racun yang dihasilkan dari sumber-sumber xenobiotik alami. Tidak   juga dijelaskan mengenai spesifikasi, klasifikasi, dan detail dari jenis racun yang dikandung agar   paper tidak terlalu jauh dari topik awal. Sehingga disini hanya akan disebutkan jenis racunnya serta beberapa hal yang mendukung topic secara garis besar.
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BAB II ISI 2.1. Pengertian



Xenobiotik berasal dari bahasa Yunani: Xenos yang artinya asing. Jadi xenobiotik adalah zat asing yang masuk dalam tubuh manusia. Contohnya adalah obat-obatan, insektisida, zat kimia tambahan pada makanan (pemanis, pewarna, pengawet) dan zat karsinogen lainya. Selain Selain itu xenobiotik xenobiotik dapat berarti suatu bahan kimia yang yang ditemu ditemukan kan dalam dalam suatu suatu organisme tetapi biasanya tidak diproduksi atau diharapkan untuk hadir di dalamnya. Xenobiotik   juga dapat diartikan sebagai zat yang hadir dalam konsentrasi jauh lebih tinggi daripada yang  biasanya. Secara spesifik, obat-obatan seperti antibiotik  antibiotik dapat dapat menjadi xenobiotik pada manusia karena tubuh manusia tidak menghasilkan mereka sendiri, bukan pula bagian dari diet normal. Xenobi Xenobioti oticc Istila Istilah h ini juga juga digunak digunakan an untuk untuk meruju merujuk k kepada kepada organ organ dicangk dicangkokka okkan n dari dari satu satu spesies yang lain. Sebagai contoh, beberapa peneliti berharap bahwa hati dan organ lainnya dapat ditransplantasikan dari babi ke manusia. Berdasarkan sumbernya xenobiotik dapat dibagi menjadi dua macam yaitu xenobiotik  alami dan buatan. Xenobiotik alami adalah zat yang secara alami terdapat pada tumbuhan dan hewan, dan sebenarnya merupakan salah satu mekanisme dari tumbuhan dan hewan tersebut untuk melawan serangan dari predatornya. Sedangkan xenobiotik buatan adalah xenobiotik yang dibua dibuatt oleh oleh manu manusi siaa seca secara ra sint sintet etis is ataup ataupun un samp sampah ah dari dari suat suatu u produ produks ksii yang yang dibu dibuang ang kelingkungan.



2.2 Jenis, Sumber, Dan Efek Toksisitas Xenobiotika Alami



Berdasarkan sumbernya xenobiotik alami dibagi menjadi 2 yakni: A) Xenobiot Xenobiotik ik Dari Dari Flora Flora 1.



Kacang merah ( Phaseolus vulgaris).



Racun Racun alam alamii yang yang dika dikand ndung ung oleh oleh kacan kacang g mera merah h dise disebut but fitohemaglutinin  phytohaemagglutinin), yang termasuk golongan lektin. Keracunan makanan oleh ( phytohaemagglutinin
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  pemasakan pemasakan yang kurang kurang sempur sempurna na dapat dapat mening meningkat katkan kan toksis toksisita itass sehing sehingga ga jenis jenis   pangan ini menjadi lebih toksik daripada jika dimakan mentah. Untuk mengurangi kemungkinan terjadinya keracunan akibat konsumsi kacang merah, sebaiknya kacang merah mentah direndam dalam air bersih selama minimal 5 jam, air rendamannya dibuan dibuang, g, lalu lalu direbus direbus dalam dalam air bersih bersih sampai sampai mendid mendidih ih selama selama 10 menit, menit, lalu lalu didiamkan selama 45-60 menit sampai teksturnya lembut. 2. Singkong



Singkon Singkong g mengand mengandung ung senyaw senyawaa yang yang berpot berpotens ensii racun racun yaitu yaitu linamarin dan lotaustralin .Keduanya termasuk golongan glikosida sianogenik  sianogenik . Linamarin Linamarin terdapat



  pada semua bagian tanaman, terutama terakumulasi pada akar dan daun. Singkong dibedakan atas dua tipe, yaitu pahit dan manis. Singkong tipe pahit mengandung kadar  racun yang lebih tinggi daripada tipe manis. Jika singkong mentah atau yang dimasak  kurang sempurna dikonsumsi, maka racun tersebut akan berubah menjadi senyawa kimia kimia yang yang dinama dinamakan kan hidrogen yang dapat dapat menimb menimbulka ulkan n ganggua gangguan n hidrogen sianida sianida yang kesehatan. Singkong manis mengandung sianida kurang dari 50 mg per kilogram, sedangkan yang pahit mengandung sianida lebih dari 50 mg perkilogram. Meskipun sejumlah kecil sianida masih dapat ditoleransi oleh tubuh, jumlah sianida yang masuk  ke tubu tubuh h tidak tidak bole boleh h mele melebi bihi hi 1 mg per per kilo kilogr gram am bera beratt badan badan per hari. hari.Gej Gejal alaa keracunan sianida antara lain meliputi penyempitan saluran nafas, mual, muntah, sakit kepala kepala,, bahkan bahkan pada pada kasus kasus berat berat dapat dapat menimb menimbulk ulkan an kemati kematian. an. Untuk Untuk menceg mencegah ah kera keracu cuna nan n



sing singkon kong, g, sebe sebelu lum m



diko dikons nsum umsi si sebai sebaikny knyaa



singk singkon ong g



dicu dicuci ci untuk  untuk 



menghilangkan tanah yang menempel, kulitnya dikupas, dipotong-potong, direndam dalam air bersih yang hangat selama beberapa hari, dicuci, lalu dimasak sempurna,  baik itu dibakar atau direbus. Singkong tipe manis hanya memerlukan pengupasan dan  pemas  pemasakan akan untuk untuk mengur mengurangi angi kadar kadar sianid sianidake ake tingka tingkatt non toksik toksik.. Singkon Singkong g yang yang umum dijual di pasaran adalah singkong tipe manis. 3. Pucu Pucuk k bamb bambu u (reb (rebun ung) g)



Racun alami pada pucuk bambu termasuk dalam golongan glikosida sianogenik .
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Gejala keracunannya mirip dengan gejala keracunan singkong, antara lain meliputi  penyempitan saluran nafas,mual, muntah, dan sakit kepala. 4. Biji Biji bu buah ah-b -bua uaha han n



Contoh biji buah-buahan yang mengandung racun glikosida sianogenik  adalah apel, aprikot,pir, plum, ceri, dan peach dan  peach.. Walaupun bijinya mengandung racun, tetapi daging buahnya tidak beracun. beracun. Secara Secara normal, normal, kehadiran kehadiran glikosida glikosida sianogenik itu send sendir irii tida tidak k memb membah ahay ayaka akan. n.Na Namu mun, n, keti ketika ka biji biji sega segarr buahbuah-bua buaha han n ters terseb ebut ut terkunyah, maka zat tersebut dapat berubah menjadi hidrogen sianida, yang bersifat racun. racun. Gejala Gejala keracun keracunanny annyaa mirip mirip dengan dengan gejala gejala keracun keracunan an singkon singkong g dan pucuk  pucuk    bambu bambu.. Dosis Dosis letal letal sianid sianidaa berkis berkisar ar antara antara 0,5-3, 0,5-3,0 0 mg perkil perkilogr ogram am berat berat badan. badan. Sebaiknya tidak dibiasakan mengkonsumsi biji dari buah-buahan tersebut di atas. Bila anak-anak anak-anak menelan menelan sejumlah sejumlah kecil saja biji buah-buahan buah-buahan tersebut, tersebut, maka dapat timbul timbul gejala keracunan dan pada sejumlah kasus dapat berakibat fatal. 5. Kentang



Racu Racun n



alam alamii



yang yang dika dikand ndun ung g



oleh oleh kent kentan ang g



term termas asuk uk dala dalam m



golo golong ngan an



glikoa glikoalka lkaloi loid, d, dengan dengan dua macam macam racun racun utaman utamanya, ya, yaitu yaitu solani solanin n dan chaconine. chaconine. Biasanya racun yang dikandungoleh kentang berkadar rendah dan tidak menimbulkan efek yang merugikan bagi manusia.Meskipun demikian, kentang yang berwarna hijau,   bertu bertunas nas,, dan secara secara fisik fisik telah telah rusak rusak atau atau membus membusuk uk dapat dapat mengand mengandung ung kadar  kadar  glikoalkaloid dalam kadar yang tinggi. Racun tersebut terutama terdapat pada daerah yang berwarna hijau, kulit, atau daerah di bawah kulit. Kadar glikoalkaloid yang tinggi dapat menimbulkan rasa pahit dan gejala keracunan berupa rasa seperti terbakar di mulut, sakit perut, mual, dan muntah. Sebaiknya kentang disimpan di tempat yang sejuk, gelap, dan kering, serta dihindarkan dari paparan sinar matahari atau sinar  lampu. Untuk mencegah terjadinya keracunan, sebaiknya kentang dikupas kulitnya dan dimasak sebelum dikonsumsi. 6. Tomat hija hijau u



Tomat mengandung racun alami yang termasuk golongan glikoalkaloid. Racun ini
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7. Parsnip (semacam wortel)



 Parsnip mengand  (furocoumarin). mengandung ung racun racun alami alami yang yang disebu disebutt furokum furokumari arin n  furocoumarin). Senyawa ini dihasilkan sebagai salah satu cara tanaman mempertahankan diri dari hama hama serang serangga. ga. Kadar  Kadar  racun racun tertin tertinggi ggi biasan biasanya ya terdap terdapat at pada pada kulit kulit atau atau lapisa lapisan n  permukaan  permukaan tanaman atau di sekitar  sekitar area area yang rusak. Racun tersebut antara lain dapat menyebabkan sakit perut dan nyeri pada kulit jika terkena sinar matahari. Kadar racun dapat berkurang karena proses pemanggangan atau perebusan. Lebih baik bila sebelum dimasak, parsnip dimasak, parsnip dikupas terlebih dahulu. 8.



Seledri



Seledr Seledrii mengand mengandung ung senyaw senyawaa psoral psoralen, en, yang yang termas termasuk uk ke dalam dalam golonga golongan n kumarin. Senyawa ini dapat menimbulkan sensitivitas pada kulit jika terkena sinar  matahari. Untuk menghindari efek toksik psoralen, sebaiknya hindari terlalu banyak  mengkonsumsi seledri mentah, dan akan lebih aman jika seledri dimasak sebelum dikonsumsi karena psoralen dapat terurai melalui proses pemasakan. 9.



 Zucchini (semacam ketimun)



 Zucchini mengand mengandung ung racun racun alami alami yang yang disebu disebutt kukurbi kukurbitas tasin in (cucurbitacin). cucurbitacin). Racu Racun n ini ini meny menyeb ebab abkan kan zucch zucchin inii bera berasa sa pahi pahit. t. Namu Namun, n,  zucchini yang yang tela telah h dibudidayakan (bukan wild type) type) jarang yang berasa pahit. Gejala keracunan zucchini meliputi muntah, kram perut, diare, dan pingsan. Sebaiknya hindari mengkonsumsi zucchini yang berbau tajam dan berasa pahit. 10. Bayam



Asam oksalat secara alami terkandung dalam kebanyakan tumbuhan, termasuk 
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11. Oleand ander



Olea Oleand nder er adal adalah ah sala salah h satu satu tana tanama man n yang yang pali paling ng bera beracu cun n di duni duniaa dan dan menga mengand ndung ung seju sejuml mlah ah komp kompone onen n racun racun yang yang bany banyak ak di antar antaran anya ya yang yang bisa bisa menim menimbul bulkan kan kemati kematian, an, khusus khususnya nya pada pada anak-a anak-anak nak.. Racun Racun paling paling penting penting dalam dalam   bunga bunga oleand oleander er adalah adalah oleand oleandrin rin dan nerrin nerrinee yang yang berhubu berhubungan ngan dengan dengan glikosi glikosid d  jantung. Racun-racun tersebut terdapat pada semua bagian tanaman, namun umumnya terkonsentr terkonsentrasi asi pada bagian getah yang tampilannya tampilannya berwarna berwarna putih seperti susu. Jika memapa memaparr kulit kulit manusi manusia, a, getah getah ini bisa bisa menghal menghalangi angi resept reseptor or luar luar kulit kulit manusi manusiaa sehingga menyebabkan kulit jadi kebas atau mati rasa. Ada keyakinan bahwa oleander  mengandung beberapa senyawa berbahaya yang belum diketahui atau belum diteliti. Kulit Kulit kayu kayu oleande oleanderr mengan mengandung dung rosagen rosagenin in yang yang diketa diketahui hui memil memiliki iki efek efek mirip mirip stry strych chni nine ne..



Kese Keselu luru ruha han n



bagi bagian an



tana tanama man n



yang yang



meng mengan andu dung ng



racu racun n



ters terseb ebut ut



menyebabkan menyebabkan reaksi reaksi merugikan, merugikan, baik bagi manusia manusia maupun hewan. Oleander Oleander juga diketahui dapat menyimpan racunnya meski dikeringkan. Diyakini bahwa 10-20 helai daun yang dikonsumsi dikonsumsi oleh orang dewasa dapat menyebabkan menyebabkan reaksi merugikan, merugikan, dan satu helai daun cukup untuk dijadikan senjata mematikan jika dimakan oleh anak kecil atau bayi. Di Amerika Serikat, menurut Toxic Exposure Surveillance System (TESS),   pada pada 2002 diketa diketahui hui ada 847 orang orang yang yang keracu keracunan nan akibat akibat berhub berhubunga ungan n dengan dengan oleander.



B). Xenobiotik Dari Fauna 1. The Lazy Clown
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meny menyim impa pan n racu racun n “ANT “ANTIC ICOAG OAGUL ULAN ANT” T”.. Racun Racun ini ini bisa bisa meme memeca cah h bela belah h dan dan menghancurkan susunan sel darah kita. 2. Box “COFFIN” Jellyfish



  Nama Nama latin latin dari dari binata binatang ng ini yaitu yaitu Chiron Chironex ex Flecke Fleckeri. ri. Binata Binatang ng ini adalah adalah meru merupak pakan an ubur ubur-u -ubur bur keci kecill yang yang beruk berukur uran an seki sekita tarr 40cm 40cm.. Bina Binata tang ng unik unik ini ini mempunyai 24 pasang mata dan pada tentaclenya membawa ribuan dosis Nematocyst.



Apabila terkena racun ini korban akan merasakan seperti ditusuk-tusuk  ribu ribuan an jaru jarum m keci kecil, l, yang yang akan akan sang sangat at meny menyik iksa sa tubuh tubuh.. Racu Racun n hewa hewan n ini ini bisa bisa membunuh dalam hitungan menit atau detik. 3. The Cone Snail



Dili Diliha hatt



dari dari bent bentuk ukny nya, a, mema memang ng tida tidak k



keli keliat atan an berb berbah ahay aya. a. Teta Tetapi pi



sebenarnya binatang ini sangat beracun. Sumber racunnya berada di ujung pangkal mulutnya dan racunnya lebih dari cukup untuk membunuh hanya dalam waktu 4 menit saja. Racun tersebut ditembakkan seperti panah yang bahkan mampu menembus baju
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4. Stone Fish



Binatang ini bisa dibilang sangat tidak agresif, tidak seperti hewan pembunuh   pada umumnya. Dia biasanya hanya berdiam diri saja, tidak melakukan apa-apa selain berenang. Tetapi racun pada duri yang hampir ada pada seluruh tubuhnya  juga cukup mematikan.



Efek yang timbul dari racun pada ikan ini juga mengerikan. mengerikan. Apabila Apabila sang korban terkena racunnya, korban tersebut akan sangat tersiksa dan korban akan  berpikir lebih baik mengamputasi bagian tubuhnya yang terkena racun tersebut daripada tersiksa.
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1.



Xenobiotik Alami adalah zat yang secara alami terdapat pada tumbuhan dan hewan, dan sebenarnya merupakan salah satu mekanisme dari tumbuhan tersebut untuk melawan serangan dari predatornya.



2.



Berdasarkan sumbernya xenobiotik alami dibagi menjadi 2 yakni: xenobiotik alami dari flora dan fauna. Xenobiotik Alami dari Flora Contoh 1. Kacang merah ( Phaseolus  Phaseolus vulgaris). vulgaris).



2. Singkong



3. Pucuk cuk bambu (rebung) Apel, aprikot,pir,  plum, ceri, dan peach dan peach 4.



5. Kentang



6. Tomat hijau  Parsnip (semacam wortel) 7.



Racun fitohemaglutinin  phytohaemagglutinin), yang ( phytohaemagglutinin termasuk golongan lektin . linamarin dan lotaustralin .Keduanya termasuk golongan glikosida sianogenik .



Efek Toksisitas mual,muntah, dan nyeri  perut yang diikuti oleh diare  penyempitan saluran nafas, mual, muntah, sakit kepala,  bahkan pada kasus berat dapat menimbulkan kematian. golongan glikosida  penyempitan saluran nafas,mual, muntah, dan sianogenik . sakit kepala  penyempitan saluran glikosida sianogenik  nafas,mual, muntah, dan sakit kepala golongan glikoalkaloid , yaitu  berasa pahit saat solanin dan chaconine. dikonsumsi dan rasa seperti terbakar di mulut, sakit  perut, mual, dan muntah. glikoalkaloid  berasa pahit saat dikonsumsi furokumarin ( furocoumarin) sakit perut dan nyeri pada kulit jika terkena sinar 
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 jantung.



kematian.



Xenobiotik Alami dari Flora Contoh 1. The Clown



2. Box “COFFIN” Jellyfish



3. The Cone Snail



4. Stone Fish



Racun Lazy Anticoagulant



Nematocyst



Efek Toksisitas memecah belah dan mengh menghan ancu curk rkan an susu susuna nan n sel sel darah seperti ditusuk-tusuk ribuan  jarum kecil, yang akan sangat menyiksa tubuh dan mem bunuh dalam hitungan menit atau detik 



Sumber racunnya berada di syara syaraf-s f-syar yaraf af didala didalam m tubuh tubuh ujung pangkal mulut menjad menjadii malfun malfungsi gsi,, korban korban akan akan beku beku seket seketik ikaa dima dimana na tidak tidak ada satu satupun pun otot otot yang yang akan bisa digerakkan duri yang hampir ada pada Merasa sangat tersiksa. seluruh tubuh
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