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ABSTRAK 

Aktiviti memasak di pasar malam menyumbang kepada pencemaran udara di 

sesebuah kawasan. Kepekatan gas pencemar di dalam kajian ini diperolehi melalui 

persampelan data selama 8 jam berterusan mulai jam 2.30 petang hingga 10.30 

malam di satu lokasi di kawasan pasar malam Filipina. Purata gas pencemar CO 

adalah lebih tinggl pada hari cuti berbanding hari bekerja iaitu 0.04 ppm berbanding 

0.006 ppm. Kepekatan gas CO adalah lebih tinggi selepas pasar malam beroperasi 

berbanding sebelum dengan nilai 0.04 ppm pad a hari cuti dan 0.007 ppm pada hari 

bekerja. Data purata kepekatan gas CO selama 8 jam berterusan pada hari cuti iaitu 

45.7 \-Ig/m3 adalah melebihi had ditetapkan, manakala pada hari bekerja iaitu 6.9 

\-Ig/m3 tidak melebihi had yang ditetapkan JAS. Bagi bacaan gas nitrogen dioksida, 

purata bacaan pad a han bekerja iaitu 0.0004 ppm adalah lebih tinggi berbanding hari 

cuti yang tidak menunjukkan sebarang bacaan. Kepekatan gas NOz didapati lebih 

tinggi selepas pasar malam beroperasi pada hari bekerja berbanding sebelum dengan 

nilai 0.0004 ppm. Data purata 1 jam kepekatan gas NOz pada han bekerja iaitu 5.6 

\-191m3 tidak melebihi had ditetapkan JAS. Bagi gas formaldehid, purata bacaan pad a 

hari cuti adalah lebih tinggi berbanding han bekerja iaitu 0.18 ppm dan 0.07 ppm. 

Kepekatan CHCO adalah lebih tinggi selepas pasar malam beroperasi berbanding 

sebelum dengan nilai 0.18 ppm pada hari cuti dan 0.08 ppm pada hari bekerja. Data 

purata 8 jam kepekatan gas CHCO pada hari bekerja iaitu 0.18ppm dan hari cuti iaitu 

0.07ppm adalah tidak melebihi had yang ditetapkan OSHA. 
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ANAL YSIS OF AIR QUALITY RELA TED TO CARBON MONOXIDE, NITROGEN 

DIOXIDE, AND FORMALDEHYDE AT FILIPINA NIGHT MARKET. 

ABSTRACT 

Cooking activities at night markets contribute to air pollution in an area. The 
concentrations of pollutants in this study were collected through data sampling for 8 
continuous hours from 2.30 pm to 10.30 pm at a location in the Filipina night market. 
Average CO gas is higher on public holidays compare to working days with value 0.04 
ppm and 0.006 ppm. Concentration of CO gas is higher during operational hours 
instead of before operational hour with value 0.04ppm on public holidays and 
0.007ppm on working days. Average CO gas for 8 hours standard show value 45.7 
pg/"? during public holidays which exceed the standard limit, and value of 6. 9 pg/"? 
during working days which not exceed the limits set by DOE. For N02 gas, the 
average of gas is higher on working days with value 0.0004 ppm compare to public 
holidays as it not shown any reading. Concentration of N02 gas was higher during 
the operational hours of the night market instead of before operational hour with 
value 0.0004ppm on working days. Average concentration of N02 gas during working 
days for 1 hour standard show value 5.6 pg/"? which not exceed the limits set by 
DOE. For CHCO gas, average concentration is higher on public holidays compare to 
working days with value 0.18 ppm and 0.07 ppm. Concentration of CHCO gas is 
higher during operational hours instead of before operational hour with value 0.18 
ppm on public holidays and 0.08ppm on working days. Average CHCO gas for 8 
hours standard show value 0.18 ppm during public holidays and 0.07 ppm on 
working days, which both were not exceed the limits set by OSHA. 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Pengenalan 

Udara di atmosfera bumi mengandungi pelbagai campuran unsur seperti gas 

nitrogen, oksigen, karbon dioksida, argon dan beberapa komponen lain. Pencemaran 

berlaku di udara apabila bahan pencemar seperti sulfur dioksida, nitrogen dioksida, 

ozon, zarah terampai, logam be rat dan sebagainya terbebas ke udara dari sumber

sumber tertentu. Tahap kualiti udara agak sukar dikawal daripada sebarang 

pencemar, kerana bahan pencemar sentiasa wujud di udara sama ada secara semula 

jadi ataupun disebabkan oleh aktiviti manusia. Sebagai contoh, pembakaran terbuka 

(aktiviti manusia) dan letusan gunung berapi (faktor semula jadi) yang 

membebaskan bahan pencemar zarah terampai. 

Pelbagai aktiviti giat dilakukan oleh manusia untuk meneruskan kelangsungan 

hidup, namun tanpa disedari telah mengakibatkan pencemaran. Antara aktiviti harian 

manusia yang turut menyumbang kepada pencemaran udara adalah aktiviti 

memasak. Menurut Friedman (2008), pencemaran udara di dalam rumah hasil aktiviti 

memasak menggunakan dapur menjadi penyebab kepada 1.6 juta kematian pada 

setiap tahun terutamanya kanak-kanak dan kaum ibu. Aktiviti memasak bukan sahaja 

dilakukan di dalam rumah, bahkan ada yang memilih untuk memasak atau makan di 

luar rumah. Sebagai contoh, terdapat banyak restoran atau kafe yang mengamalkan 

konsep tempat makan di ruang terbuka. 

Pasar malam adalah salah satu tempat makan yang terletak di ruangan 

terbuka. Ia terkenal sebagai tempat tarikan orang awam mahupun pelancong untuk 

aktiviti santai seperti makan, membeli barang, dan bersiar. Kepelbagaian makanan 

yang dijual di pasar malam adalah menggunakan kaedah memasak yang pelbagai, 

seperti memanggang, menggoreng, dan membakar. Kaedah memasak yang berbeza 



menghasilkan bahan pencemar yang pelbagai, seperti menggoreng menggunakan 

cecair gas petroleum (LPG) atau lebih dikenali sebagai dapur gas membebaskan gas 

karbon monoksida. Kaedah memanggang pula melibatkan pembakaran arang dan 

membebaskan bahan pencemar seperti zarah terampai. 

1.2 Kenyataan Masalah 

Kawasan Pasar Malam Filipina merupakan tempat tumpuan dan sentiasa dipenuhi 

manusia. Aktiviti utama dilakukan oleh pengunjung pasar malam ini adalah makan. 

Justeru itu, pasar malam ini dipenuhi dengan pelbagai pilihan gerai dan makanan. 

Aktiviti memasak dilakukan secara terbuka di pasar malam, orang awam juga 

pelancong meluangkan masa agak panjang di tempat ini (Zhao dan Lin, 2010). 

Antara masalah utama yang berlaku di tempat kajian adalah seperti 

I) Asap yang terhasil daripada proses memasak di pasar malam Filipina 

tersebar di seluruh udara kawasan tersebut. Asap yang berlebihan 

ketika aktiviti memasak menyebabkan ketidakselesaan kepada 

pengunjung. Kualiti udara yang baik di pasar malam bukan sahaja 

memberi keselesaan kepada pengunjung, tetapi juga melindungi 

kesihatan pekerja di pasar malam dan pelanggan daripada terdedah 

kepada bahan pencemar berbahaya (Zhao dan Lin, 2010). 

II) Kawasan tapak Pasar Malam Filipina terletak berdekatan penempatan 

dan hotel. Bahan pencemar yang berada di atmosfera boleh memberi 

kesan kepada manusia kerana tempoh masa bahan tersebut di udara 

adalah lama. Sebagai contoh, karbon monoksida berada di atmosfera 

sekitar jangka hayat 2 hingga 4 bulan (Wark et al./199B). 

III) Pengunjung pasar malam terdiri daripada pelbagai peringkat umur. 

Kanak-kanak, warga tua, dan wanita mengandung merupakan 

golongan yang berisiko tinggi apabila terdedah kepada bahan 

pencemar berbanding orang dewasa lain. 

2 



1.3 Objektif Kajian 

Antara objektif kajian ini ialah untuk: 

I) Mengenal pasti kepekatan karbon monoksida, nitrogen dioksida, dan 

formaldehid, di Pasar Malam Filipina. 

II) Membandingkan tahap kepekatan gas pencemar pad a hari cuti dan 

bekerja. 

III) Membandingkan tahap kepekatan gas pencemar sebelum dan selepas 

waktu pasar malam beroperasi pad a hari cuti dan bekerja. 

IV) Membandingkan hasH dapatan kajian untuk karbon monoksida dan 

nitrogen dioksida dengan Garis Panduan Kualiti Udara Ambien Malaysia, 

dan formaldehid dengan Garis Panduan Akta Keselamatan dan Kesihatan 

Pekerja (OSHA). 

1.4 Skop Kajian 

Kajian mengenai kualiti udara di pasar malam ini dijalankan di tapak Pasar Malam 

Filipina, Kota Kinabalu. Pasar Malam Filipina dipilih sebagai lokasi kajian kerana 

tempat ini merupakan salah satu lokasi terkenal dalam kalangan pelancong dan 

orang tempatan di Kota Kinabalu, Sabah kerana kepelbagaian makanan yang dijual. 

Kajian dilakukan untuk mengetahui kadar kepekatan bahan pencemar iaitu karbon 

monoksida, nitrogen dioksida dan formaldehid yang terbebas di udara hasil aktiviti 

memasak yang dijalankan di kawasan tersebut. 

Kaedah memasak utama terdapat di pasar malam ini adalah memanggang 

(barbeku) dan menggoreng. Data diambil pada dua tempoh berbeza iaitu ketika hari 

cuti dan hari bekerja. Malaysia mempunyai dua cuti utama iaitu ketika cuti sekolah 

dan cuti umum. Hujung tahun iaitu bermula pada awal bulan Disember sehingga 

hujung bulan Januari merupakan waktu puncak untuk aktiviti melancong di Malaysia 

kerana cuti sekolah dan cuti umum berlaku pada hari yang sama. Fokus kajian ini 

untuk melihat perbezaan kepekatan bahan pencemar oleh aktiviti memasak di tempat 

tarikan pengunjung pada hari bekerja dan hari cuti. 

Gas formaldehid diukur kepekatannya menggunakan IEQ Chek Bacharach 

Model. Manakala gas pencemar karbon monoksida dan nitrogen dioksida diukur 

menggunakan MultiRae Lite Model. Suhu udara dan kelembapan, iaitu data 
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meteorologi juga diukur menggunakan IEQ Chek Bacharach Model. Kesemua data 

gas pencemar dan meteorologi diambil selama 8 jam berterusan di lokasi terpilih 

dalam kawasan pasar malam Filipina pada hari cuti dan bekerja. 

1.5 Kepentingan Kajian 

Kepentingan kajian mengenai kualiti udara di Pasar Malam Filipina adalah untuk 

menilai status pencemaran udara dan menjangkakan kadar risiko bagi aspek 

kesihatan yang mungkin bakal dihadapi oleh manusia di kawasan pasar malam 

tersebut disebabkan oleh nilai kepekatan gas karbon monoksida, formaldehid dan 

nitrogen dioksida di kawasan itu. 

Selain itu, kajian ini dilakukan untuk menjangkakan langkah-Iangkah yang 

boleh dilaksanakan untuk mengurangkan pencemaran udara di tapak pasar malam 

seperti kenderaan tidak dibenarkan melalui kawasan dalam tapak pasar malam. 

Kajian lepas mengenai pencemaran udara di pasar malam telah dilakukan oleh Zhao 

& Un (2010), iaitu Kualiti Udara di Pasar Malam Taiwan. Kajian yang dijalankan 

mereka ini boleh dijadikan sumber rujukan awal untuk mengkaji kualiti udara di pasar 

malam di Malaysia kerana kajian sebegini masih belum meluas di negara ini. 

Kaedah memasak yang terdapat di pasar malam mampu memberi kesan 

kepada kualiti udara sekitar. Kaedah memasak memanggang amat sinonim dengan 

pasar malam ini dan proses pembakaran arang tersebut menghasilkan gas pencemar 

seperti formaldehid. Selain itu, kaedah menggoreng menghasilkan gas tertentu yang 

berbahaya di udara seperti karbon monoksida. 

Lokasi tapak kajian ini terletak kurang dari 100m ke hotel yang berdekatan, 

maka gas pencemar di udara pasar malam boleh sampai ke udara kawasan hotel 

kerana jarak yang tidak terlalu jauh. Waktu operasi pasar malam ini adalah pada 

setiap hari dan bermula pada jam 5.30 petang hingga 11.00 malam. Hal ini agak 

membimbangkan kerana tempoh masa gas pencemar terdedah di udara panjang. 
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BAB 2 

KAlIAN LITERATUR 

2.1 Pencemaran Udara di Atmosfera 

Kawasan bandar banyak mengalami masalah pencemaran udara kerana terdedah 

kepada pembebasan atau penyebaran bahan pencemar daripada pelbagai aktiviti 

harian penduduk di bandar raya, seperti di pejabat, pasar malam, gerai di tepi jalan, 

kompleks perniagaan, kawasan pelancongan, trafik dan sebagainya (Mayer,1999; 

Shaharudin Ahmad & Noraziah Ali, 2011). Pendedahan terhadap tahap kepekatan 

bahan pencemar yang tinggi di udara boleh mengakibatkan pelbagai penyakit, 

antaranya seperti asma. 

2.2. Kepentingan Kualiti Udara di Tempat Makan Terbuka 

Hasil kajian oleh Yusri Yusup et at. (2014) menyatakan bahawa di Malaysia dan 

kebanyakan negara Asia lain, terdapat banyak bilangan restoran dan kafe yang 

berkonsepkan ruangan terbuka atau separuh terbuka. Selain konsepnya yang 

terdedah kepada udara sekitar, lokasinya juga sering terletak bersebelahan jalan 

raya, kilang, dan tapak pembinaan. Ini menyebabkan bahan pencemar terdedah 

secara terus kepada manusia dan makanan. 

Makanan yang dihidangkan di tempat makan tersebut kebiasaannya mudah 

tercemar kerana tahap kualiti udara di dalam dan luar bangunan membimbangkan. 

Kajian seperti yang dilaksanakan oleh Yusri Yusup et al. (2014) di restoran yang 

berkonsepkan ruangan terbuka masih kurang, dan menurut beliau garis panduan 

mahupun pelaksanaan terbaik masih boleh diwujudkan di Malaysia. 



2.3 Faktor Mempengaruhi Kualiti Udara di Pasar Malam 

Zhao dan Un (2012) menyatakan dalam kajian mereka bahawa, untuk bandar yang 

mempunyai kadar populasi penduduk yang tinggi, lokasi pasar malam kebiasaannya 

terletak di kawasan yang mempunyai bilangan penduduk yang ramai. Gerai- gerai di 

pasar malam ini, kebanyakannya hanya menggunakan kipas untuk membebaskan 

asap masakkan. Ini menyebabkan asap itu tersebar ke kawasan berdekatan yang 

terdapat manusia ataupun terus ke atmosfera. 

Kaedah memasak seperti memanggang amat popular di pasar malam, namun 

ia memberi impak yang tinggi kepada bacaan bahan pencemar yang terbebas di 

udara (Zhao dan Un, 2012). Selain itu, kaedah memasak di restoran yang 

menggunakan pembakar arang untuk memanggang, juga turut meningkatkan purata 

zarah pernafasan terampai dan karbon monoksida, sekali gus menjejaskan kualiti 

udara (Zhao dan Un, 2012). 

2.4 Jenis-Jenis Bahan Pencemar 

Terdapat pelbagai bahan pencemar yang wujud di atmosfera. Namun begitu, 

sumber- sumber pencemaran di kawasan tersebut yang akan menentukan jenis 

bahan pencemar yang dikesan oleh alat pemonitoran. 

2.4.1 Ciri-ciri Karbon Monoksida 

Karbon monoksida adalah gas yang tidak berwarna, berbau dan mempunyai rasa 

(Yusri Yusup et al.,2014), ia adalah produk yang terhasil terhasil daripada 

pembakaran tidak lengkap seperti dalam ekzos kenderaan dan mengandungi karbon. 

Wark et al. (1998) menyatakan bahawa, selain gas ini stabiJ dan mempunyai jangka 

hayat 2 hingga 4 bulan di atmosfera, ia juga sebahagian unsur di lapisan Troposfera. 

Karbon monoksida terhasil daripada kedua-dua proses, iaitu secara semula jadi dan 

antropogenik (buatan manusia). Selain itu, ia juga terbentuk sebagai bahan 

perantara untuk tindak balas kimia di antara bahan api berkarbon dan oksigen (Wark 

et al., 1998). 
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2.4.1.1 Sumber Karbon Monoksida 

Menurut Yusri Yusup et al. (2014), karbon monoksida adalah gas yang terhasil 

daripada proses pembakaran bahan api dan biojisim yang tidak lengkap, sebagai 

contoh di dalam dapur gas. Sumber karbon monoksida di dalam rumah adalah 

melalui pemasangan yang tidak betul dan diselenggarakan, juga pengudaraan yang 

tidak baik aktiviti memasak atau alat-alat pemanas (HPA,2009). Sebagai contoh, 

melalui penggunaan dapur gas, arang, dan kayu yang merupakan sumber utama gas 

karbon monoksida di dalam rumah. HPA (2009) menyatakan bahawa untuk sumber 

domestik pula, sumber paling utama dan penting adalah daripada asap rokok dan 

ekzos kenderaan. 

2.4.1.2 Kesan Karbon Monoksida 

Kriteria bahan pencemar udara seperti karbon monoksida adalah penting sebagai 

penanda aras kepada kualiti udara di dalam bangunan dan di luar bangunan kerana 

ia memberi kesan bahaya kepada kesihatan manusia (Yusri Yusup et al., 2014). EPA 

(2010) menerangkan mengenai karbon monoksida menjejaskan kesihatan manusia, 

iaitu dengan mengurangkan kadar oksigen untuk kegunaan organ dan tisu tubuh. Ini 

mengakibatkan kesakitan pada dada, sakit jantung, dan beberapa tanda-tanda lain 

yang boleh menyebabkan individu dimasukkan ke hospital. 

Individu yang sihat boleh menerima pendedahan karbon monoksida dalam 

aras yang rendah, tetapi untuk individu yang mempunyai daya tahan tubuh yang 

lemah, kepekatan yang tinggi mahupun rendah berbahaya kepada kesihatan individu 

tersebut (Ideriah, 2008). Karbon monoksida pada aras kepekatan yang tinggi 

mengakibatkan sesak nafas (Yusri Yusup et al.,2014). Apabila manusia bemafas, 

karbon monoksida akan memasuki tubuh melalui bahagian atas sistem pemafasan 

dan hingga ke bahagian bawah paru-paru (IAPA,2003). Hampir kesemua karbon 

monoksida memasuki tubuh meninggalkan paru-paru dan menuju terus ke aliran 

darah melalui alveoli seperti dalam Rajah 2.1. 

Karbon monoksida mengganggu keupayaan darah untuk menghantar oksigen 

pada tubuh badan manusia. Hemoglobin iaitu sejenis protein yang wujud dalam sel 

dalam merah kebiasaannya melekat dengan oksigen (untuk membentuk 

oksihemoglobin) dan di hantar ke seluruh anggota badan (IAPA,2003). Karbon 

monoksida bersaing dengan oksigen untuk bergabung (bind) dengan hemoglobin 
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