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ABSTRAK

Kajian penentuan kandungan kepekatan residu endosulfan dalam air larian dan
air larut resapan dijalankan di dacrah Penampang, Sabah. Air larian permukaan dan air
larut resapan ini dijana daripada batas sayur kangkung dan sayur bayam. Kaedah
penanaman adalah mengikut praktis para petani daerah tersebut secara
keseluruhannya. Persampelan dijalankan mengikut umur sayur yang telah disembur
iaitu pada umur 7 hari dan 14 hari untuk sayur kangkung, dan bagi sayur bayam pula
pada umur 10 hari dan 21 hari. Pestisid endosulfan hanya disembur hanya sekali
sepanjang tempoh penanaman dengan kepekatan 8x10? g/L. Kaedah analisis yang
digunakan merangkumi pengekstrakan, pemekatan hasil ekstrak, pembersihan hasil
ekstrak dan analisis Kromatografi Gas dengan Pengesan Penangkap Elektron (ECD).
Keputusan menunjukan tiada residu endosulfan yang hadir melebihi 2ppm iaitu had
piawai yang digunakan untuk analisis GC dalam kedua-dua jenis air yang disampel

walaupun air disampel mengikut umur sayur.
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ABSTRACT

The study of residual of endosulfan concentration in runoff and leaching had
been done at Penampang farming area. The leaching and run off were generated from
the kangkung and bayam plot. Cultivation method and concentrations of endosulfan
applied were as normally practiced by farmers at Penampang. Sampling ware carried
out according to cultivation days of sprayed vegetables, which were during the 7" and
14™ days after cultivation of kangkung vegetables, and during the 10™ and 21% days
after cultivation of bayam vegetables. The endosulfan was applied once only during
the whole cultivation periods with the concentration of 8x10® g/L. The analysis
method for concentration of endosulfan residue which has been applied consists of
extraction, concentration, clean-up and Gas Chromatography-Electron Capture
Detector analysis. The analysis results showed that the endosulfan residues in all
samples were below the 2ppm, limits that been used for GC analysis although the

sampling were carried out according to the age of the vegetables.
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 PENGENALAN

Dewasa ini, populasi penduduk dunia terus meningkat dengan pesatnya, terutamanya
di negara-negara di mana bekalan makanan yang sedia ada tidak mencukupi. Menurut
perangkaan, penghasilan makanan perlu digandakan untuk jangka masa 20 hingga 25
tahun akan datang (Herren, 1997). Penggunaan teknologi agrokimia dan juga lain-lain
teknologi bagi tujuan memajukan bidang agrikultur termasuk bidang pertanian adalah
antara langkah penting untuk menghasilkan dan memenuhi permintaan amaun

makanan dunia.

Kebanyakan masyarakat mempunyai kebimbangan yang ketara terhadap
penggunaan teknologi agrokimia. Ini adalah kerana kurangnya maklumat dan
kefahaman tentang risiko dan akibat penggunaan agrokimia. Dalam bidang pertanian,
agrokimia yang sering dibincangkan adalah dari segi penggunaan pestisid atau racun
perosak bagi mengawal organisma sasaran. Pestisid didefinasikan sebagai agen

(biasanya bahan kimia) yang digunakan untuk membunuh (atau mengawal) mana-



mana organisma yang tidak diingini, sama ada tumbuhan atau pun haiwan yang boleh

mengganggu tumbesaran tanaman (Tim dan Clutierbuck, 1991).

Tanaman, termasuklah mana-mana jenis tumbuhan yang ditanam untuk
dijadikan makanan mempunyai potensi yang sangat tinggi untuk menjadi toksik hasil
daripada penggunaan bahan kimia sebagai racun perosak (Helmut, 1991). Peperangan
Dunia ke-2 menjadi titik tolak kepada pengenalan secara meluas terhadap penggunaan
pestisid. Bermula dengan pengenalan DDT, pestisid digunakan untuk pelbagai tujuan
dan dijual secara komersial di seluruh dunia. Pestisid boleh dibahagikan kepada
beberapa kumpulan mengikut organisma sasaran contohnya insektisid digunakan
untuk mengawal perosak kumpulan invertebrata, nematisid untuk kawalan cacing
gelang mikroskopik dan lain-lain kumpulan racun perosak seperti yang disenaraikan

dalam Jadual 1.1 berikut:

Jadual 1.1:Kumpulan pestisid dan organisma sasaran.

Kumpulan pestisid Organisma sasaran
Insektisid Invertebrata
Molluscisid Siput dan lintah
Nematisid Cacing gelang mikroskopik
Rodentisid Vertebrata (rodent)
Avisid Burung
Piscisid Kawalan ikan
Herbesid Tumbuhan selain tanaman
Fungisid Fungi




Bakterisid Bakteria

Slimisid Organisma air yang menyebabkan lendir
Algisid Alga

(Sumber:Manahan, 2000)

Sebagaimana teknologi lain di dunia ini, penggunaan pestisid boleh memberi
sumbangan berguna kepada manusia sekali gus boleh menjadi musuh utama manusia.
Penggunaan pestisid tanpa mengikut peraturan yang ditetapkan biasanya akan
mengundang pelbagai masalah. Garis panduan yang telah ditetapkan bertujuan untuk
mengelak berlaku sebarang bencana dikemudian " hari perlu dipatuhi untuk
kesejahteraan semua. Pencemaran yang disebabkan oleh penggunaan pestisid bukan
sahaja membahayakan manusia, malah mengancam lain-lain komponen sama ada

biotik mahupun abiotik ( Kamrin, 2000).

Aplikasi pestisid untuk tujuan pertanian dan perhutanan dengan skala yang
besar boleh menyumbang kepada kehadiran bahan toksik bukan sahaja kepada
tumbuhan, malah boleh mengganggu sumber air permukaan dan air bawah tanah dan
mengakibatkan pencemaran tadahan air seperti kolam, tasik, sungai dan laut.
Mengikut laporan APHA, pencemaran disebabkan pestisid terhadap air boleh berlaku
melalui aliran dari kawasan tanah dengan ciri-ciri semula jadi sekelilingnya, seperti
faktor fizik-kimia tanah, suhu dan cuaca, pemendapan dari atmosfera, tumpahan
pestisid secara tidak sengaja ke dalam kawasan tadahan air atau pun melalui cross

connection dalam sistem pengagihan (Waxman, 1998).




Kelakuan pestisid dalam tanah dan air adalah bergantung kepada sifat
campuran, media laluan dan keadaan cuaca. Antara sifat penting yang diambil kira
adalah struktur kimia, jisim molekul, takat didih, keterlarutan dalam air dan
kemerupan pestisid untuk menentukan kepersistenannya selain daripada amaun yang
digunakan di kawasan tersebut (Honeycutt dan Schabacker, 1994). Kemasukan
pestisid ke dalam kawasan tadahan air melalui aliran permukaan (run off7 over land
flow) atau pun melalui air larut resapan (leaching) bukan sahaja memberi impak
negatif kepada organisma akuatik, malah kesannya akan turut dirasai oleh pengguna
air yang lain di kawasan tadahan tersebut melalui penumpukan dalam sistem rantai

makanan.

Di Malaysia, masih terdapat para petani yang menggunakan pestisid dari
kumpulan organoklorin (OCP) yang mana pestisid ini telah pun diharamkan
penggunaannya di beberapa buah negara termasuk Amerika Syarikat disebabkan
penumpukannya dalam air dan rantai makanan menyebabkan beberapa kematian dan
penyakit kanser. Perkara tersebut menyebabkan ketidaknormalan pada bayi sekiranya

kesan petisid ini dialami oleh ibu yang mengandung (Thronton, 2000).

Oleh kerana bahaya penumpukan organoklorin terhadap manusia, maka faktor-
faktor kehadiran bahan ini dalam sistem air perlu dijelaskan kepada masyarakat
umum. Kehadiran pestisid organoklorin seperti endosulfan dan residunya dalam
sistem air larian permukaan atau pun air larut resapan di kawasan penanaman
kangkung dan bayam dikaji mengikut sukatan dan kaedah yang digunakan oleh petani

di kawasan Daerah Penampang. Penampang dijadikan lokasi kajian kerana ia



merupakan satu kawasan pertanian tanah rendah dan terletak berhampiran Bandaraya

Kota Kinabalu.

1.1 LOKASI KAJIAN

Kajian kandungan pestisid endosulfan ini dijalankan di daerah Penampang, Sabah.
Penampang terletak dalam kawasan Bandaraya Kota Kinabalu dan merupakan salah
satu kawasan pertanian tanah rendah di Sabah. Kebanyakan penduduk Penampang
merupakan petani dan menjual hasil tanaman mereka di pasar seluruh daerah

Penampang dan Kota Kinabalu secara terus kepada pengguna.
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Rajah 1.1: Peta Daerah Penampang.

Penampang mempunyai keluasan 178,948 batu persegi dengan kepadatan
penduduk seramai 86,941 orang secara keseluruhannya. Daerah ini mengambil masa
kira-kira 30 minit perjalanan daripada Bandaraya Kota Kinabalu. Kebanyakan

penduduk di daerah ini menanam sayur-sayuran jenis tanah rendah seperti sawi,




kangkung dan bayam. Selain itu, petani daerah Penampang juga bersawah padi dan

menternak binatang ternakan sebagai sumber pendapatan.

1.2 SKOP DAN KEPENTINGAN KAJIAN

Pertanian merupakan antara sumber ekonomi terpenting di Daerah Penampang
terutamanya penanaman sayuran dari jenis tanah rendah serta sawah padi. Selain itu,
penternakan turut dijalankan oleh sebilangan kecil penduduk daerah tersebut. Hasil
pertanian yang dijalankan merupakan penyumbang utama kemasukan sisa pestisid
dalam air larian dan larut resapan kawasan pertanian. Memandangkan terdapat sungai
berhampiran kawasan pertanian tersebut, maka kajian residu endosulfan dalam air
larian dan air larut resapan adalah penting. Ini bagi memastikan tahap residu
endosulfan di dalam air sungai tersebut akibat bawaan air larian dan larut resapan dari

kawasan penanaman tidak mengamcam keselamatan penduduk di sekitarnya.

Selain dapat menyebabkan iritasi terhadap kulit dan mata, pestisid juga
berupaya memasuki rantai makanan dan biopenumpukannya boleh mengancam
kesihatan manusia dan ekosistem lain di dunia ini (Soetikno, 1992). Kajian ini hanya
menumpukan kepada kajian pertanian Daerah Penampang Sabah dan hanya mengkaji
residu pestisid endosulfan sahaja walaupun mungkin terdapat sisa pestisid lain dalam

air yang disampelkan.

Status sebenar sisa racun perosak endosulfan dalam air larian dan larut resapan
kurang diketahui dan dikaji memandangkan kurangnya pengetahuan tentang kesan

keburukan racun ini. Namun demikian, data yang diperolehi daripada kajian amat



berguna sebagai garis panduan dasar status sisa pestisid endosulfan dalam air larian
dan air larut resapan yang mampu bergerak jauh dan mencemar kawasan bukan
sasaran. Kajian ini juga amat berguna untuk tujuan perbandingan dengan kajian lain
yang telah dijalankan di kawasan pertanian lain supaya gambaran yang lebih

menyeluruh tentang pestisid ini dapat diperolehi.

1.3 OBJEKTIF KAJIAN

Matlamat utama kajian ini dijalankan adalah untuk menentukan kehadiran residu
pestisid endosulfan dalam sistem air larian permukaan dan air larut resapan di
kawasan pertanian Daerah Penampang. Bagi mencapai matlamat tersebut, beberapa

objektif perlu dipertimbangkan. Objektif kajian ini adalah:

1) Menentukan kehadiran residu endosulfan dalam air larian permukaan dan air
larut resapan di kawasan pertanian Penampang

2) Membandingkan kadar kepekatan residu endosulfan dalam air larian dan air
permukaan dan air larut resapan bagi plot kangkung dan plot bayam

3) Membandingkan kepekatan berbeza endosulfan pada plot tanaman berbeza

iaitu, plot kangkung dan plot bayam dalam air larian dan air larut resapan.



BAB 2

ULASAN PERPUSTAKAAN

2.1 PESTISID ORGANOKLORIN

Pestisid organoklorin adalah kumpulan besar pestisid yang merangkumi struktur kimia
yang luas. Empat struktur utama dalam kumpulan organoklorin adalah daripada
sebatian siklodien seperti endosulfan, sebatian aromatik halogen seperti DDT
(diklorodifeniltrikloroctana), sebatian kloroparafin seperti benzena heksaklorida
(BHC) dan sebatian terpien klorin seperti polikloropin (Fina dan Mostafa, 1991).
Namun demikian, terdapat juga sebilangan besar pengkaji membahagikan
organoklorin hanya kepada tiga kumpulan utama sahaja iaitu, subkumpulan DDT, -
HCH (heksaklorosikloheksana) dan subkumpulan yang berkaitan dengan aldrin

(siklodien) (Hassall, 1990).

Unsur utama yang membina organoklorin ialah karbon, klorin, hidrogen dan
kadang-kala oksigen dan sulfur (Sallehudin, 1995). Sebatian organoklorin juga
dikenali sebagai sebatian hidrokarbon klorin dengan formula molekul C/H,Cl,

(Soetikno, 1992).



2.2 CIRI-CIRI ORGANOKLORIN

Pada keadaan tulen, organoklorin berwarna jernih kristal kekuningan ( Soetikno,
1992) dengan kebanyakan pestisid kumpulan ini berbentuk pepejal yang sangat stabil
terhadap udara, cahaya, haba dan karbon dioksida. Sebatian ini juga dapat menahan
serangan asid kuat, akan tetapi kehadiran alkali menjadikan sebatian ini tidak lagi
stabil dan sedia untuk dinyahklorinkan (Fina dan Mostafa, 1991). Bagi organoklorin
yang berbentuk pepejal, biasanya ia terdiri daripada kumpulan yang tidak meruap dan
kebanyakan organoklorin ini mempunyai darjah penyahklorin dan pengoksidaan yang

hampir serupa (Cheremisinoff dan King, 1994).

Organoklorin adalah sebatian yang sangat persisten atau boleh berada dalam
jangka masa yang panjang dalam alam sekitar. Ini adalah kerana kebanyakan
insektisid organoklorin tidak hancur di dalam tanah atau dalam tisu tumbuhan atau
pun dalam tisu haiwan. Bahan ini merupakan bahan kimia hidrofobik, dimana
keterlarutannya di dalam air adalah sangat rendah jika dibandingkan dengan
keterlarutannya dalam bahan perlarut organik dan ini menyebabkan ia mudah

bertumpuk dalam tisu lemak (Jawad et al., 2004).

Selain itu, organoklorin juga adalah bahan tidak berkutub dan sifat atau ciri-
ciri ini menyebabkan ia tidak larut dalam air tetapi hanya larut dalam pelarut organik
(Sallehudin, 1995). Penggunaan organoklorin sebagai insektisid telah diharamkan di
beberapa buah negara termasuk Amarika Syarikat bermula awal tahun 1970an kerana
potensinya untuk memberi impak negatif terhadap kesihatan manusia. Ini adalah

berikutan ciri hidrofobiknya yang menyebabkan keterlarutannya dalam air adalah
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