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ABSTRAK 

Sebanyak 28 sampel organ ikan (hari dan tisu otot) digunakan untuk menentukan 

kepekatan pestisid organoklorin dalam ikan. Selain itu, kajian ini juga menumpukan kepada 

hubungkait antara kepekatan ikan dan saiz ikan. Tujuan lain kajian ini turut membandingkan 

kepekatan pestisid organoklorin dengan had piawai berdasarkan Akta Makanan 1983. Spesies 

ibn yang digunakan untuk kajian ini adalah Pangasius sp. dan Kryptopterus parvanalis. 

Persampelan dilakukan sebanyak dua kali iaitu pada musim kemarau dan musim tengkujuh di 

Sungai Kinabatangan. Sebanyak 1 hingga 2 g sampel ditumbuk sehingga hancur dan 

diekstrak dengan Soxhlet dan menggunakan campuran heksana dan aseton (9:1) sebagai 

pelarut pengestrak. Gas kromatografi-jisim spektrometri (GC-MS) digunakan untuk 

menganalisis sampel bagi menentukan kepekatan pestisid organoklorin dalam ikan. Namun 

begitu, keputusan analisis menunjukkan pestisid organoklorin adalah berada di bawah had 

pengesanan (O.2ppm). Maka, tiada perkaitan antara kepekatan pestisid organoklorin dan saiz 

bagi kajian ini disebabkan kepekatan di bawah had pengesan. Melalui kajian ini, ikan di 

Stmgai ini juga dapat disimpulkan sebagai selamat dimakan kerana tidak melebihi had piawai 

Akta Makanan 1983. Namun, keputusan analisis menunjukkan kehadiran pelbagai sebatian 

alifatik hidrokarbon pada tahap yang tinggi. Sebatian ini boleh memudaratkan organisma 

akuatik dan seterusnya mengganggu ekosistem. 
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ABSTRACT 

CONCENTRATION OF ORGANOCHLORINE PESTICIDES IN FISH SPECIES 

Pangasius sp. AND Kryptopterus parvalUllis IN KINABAT ANGAN RIVER 

A total of 28 samples of fish organ (liver and tissue muscle) are used in determining 

the concentration of organochlorine pesticide (DC) in fish. Besides that. the study also 

focused on the relationship between the concentration of OC and fish size. Other purpose is 

to compare the OC concentration in fish with the standard limitation in Food Act 1983. The 

fish species that are used in this study is Pangasius sp. and Kryptopteros parvanalis. The 

sampling was done twice which is during dry season and wet season in Kinabatangan river. 

About 1 to 2 g of samples is sparsely minced and extracted with Soxhlet using mixture of 

hexane and acetone (9: 1) as extraction solvent where as gas chromatogram-mass 

spectrometry (GC-MS) is used to analyze the sample in determining OC in fish. 

Unfortunately, analysis results shows DC are below the detection limit (O.2ppm). Thus, no 

relationship between OC pesticide and fish size can be determined in this study. Fish in this 

river also can be concluded as safe to consume based on this study because OC pesticide 

concentration not exceeding the standard limitation in Food Act 1983. However, the analysis 

results show existence of variety compound of aliphatic hydrocarbon in high levels. These 

compounds can affect the aquatic organism and also the ecosystem itself. 
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BABI 

PENDAHULUAN 

1.1 Pengenalan 

Pestisid digunakan di persekitaran secara berleluasa samada di rumah seperti 

rodentisid untuk kawalan tikus mahupun di kebun atau ladang seperti insektisid untuk 

melindungi tanaman dari serangga perosak. Penggunaan di dalam bidang pertanian adalah 

seperti penggunaan pestisid terhadap Helicoverpa armigera yang dijumpai pada tomato 

(Brennan & Withgo~ 2005). Pestisid banyak digunakan kerana mudah diaplikasikan dan 

lebih efektif dengan kos yang murah. Amnya, pestisid sebenamya merupakan salah satu 

bahan toksik yang digunakan untuk mengawal tikus, serangga, kulat atau rumpai yang boleh 

mengganggu tanaman dan organisma lain. Walaubagaimanapun, pestisid bukan sahaja 

mengancam organisma sasaran tetapi tumt mengancam organisma bukan sasaran seperti ikan. 

Ini menyebabkan pestisid dikategorikan sebagai toksik. Pestisid dapat memasuki organisma 

bukan sasaran seperti ikan melalui mulut, kulit dan saluran pemafasan. Ini sekaligus turut 
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meyumbang kepada kepupusan spesies melalui gangguan rantai makanan ekosistem (Lind, 

2002). 

Aktiviti pertanian merupakan salah satu penyumbang ekonomi terbesar kepada 

negara. Tanaman komoditi seperti getah, koko dan kelapa sawit di tanarn secara berleluasa di 

Malaysia. Pelbagai langkah telah diambil bagi memastikan hasil tanaman adalah banyak dan 

berterusan. Antara kaedah yang digunakan adalah penggunaan pestisid bagi mengawal 

serangga perosak yang mengancam tanaman. Secara umumnya di Malaysia, pestisid 

digunakan secara meluas pada tanaman komoditi seperti getah, kelapa sawit, penanaman padi 

dan sayur-sayuran (Zi Wei et al., 2001). Sepanjang tahun. penanaman tanaman komoditi 

seperti kelapa sawit memerlukan langlcah pengawalan makhluk perosak yang lebih aktif dan 

efektif. Peninglcatan dalarn penghasi1an. keluaran dan kawasan bagi kelapa sawit dalam 

negara (Rajah I.I) juga dapat dibuktikan dengan peninglcatan pengeluaran pada tahun 2004 

sebanyak 13, 976 ('000 tan) berbanding tahun 2003 yang mencatatkan 13, 355 ('000 tan) 

(MPOB, 2004). Justeru, peningkatan dalarn kawasan kelapa sawit juga menyebabkan 

penggunaan pestisid turnt ditingkatkan di ladang kelapa sawit. 
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Rajah 1.1 Kelapa Sawit: Kawasan, Pengeluaran dan Hasil (Sumber daripada MPOB, 2004). 

Jenis pestisid yang banyak digunakan di Malaysia adalah herbisi~ insektisid, fungisid dan 

rodentisid. Herbisid lebih banyak digunakan di Malaysia berbanding pestisid lain seperti 

insektisid, fungisid dan rodentisid (Abdul Rani, 2003). Penggunaan herbisid di Malaysia 

mendominasi jumlah pasaran pestisid iaitu 75% manakala insektisid (16%), fungisid (95%) 

dan rodentisid (4%) (Rajah 1.2). 
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Rajah 1.2 Penggunaan pestisid di Malaysia (Sumber daripada Abdul Rani, 2003). 

Penggunaan pestisid yang berleluasa di ladang kelapa sawit juga turnt berlaku di Sabah. 

Tanaman kornoditi kelapa sawit rnerupakan antara salah satu penyurnbang uta rna ekonorni 

Sabah. Sebanyak 1.14 juta hektar tanah di Sabah digunakan untuk tanaman kornoditi seperti 

kelapa sawit, getah dan koko manakala 70 000 hektar pula diusahakan untuk tanaman 

rnakanan (MPOB, 2004). Antara kawasan penanaman kelapa sawit yang utama di Sabah ialah 

di Sandakan. Sungai Kinabatangan yang terletak di Sandakan rnerupakan salah satu kawasan 

penanaman kelapa sawit yang dilakukan secara besar-besaran. 
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Sungai Kinabatangan merupakan sungai yang terpanjang di negeri Sabah iaitu 

sepanjang 560 lan, sedalam 25 kaki dan selebar 100 hingga 150 meter. Pertanian telah 

berkembang dengan giat di kawasan ini seperti penanaman kelapa sawit. Keluasan ladang 

kelapa sawit dianggarkan sebesar 190000 hektar di sepanjang Sungai Kinabatangan. Bukan 

itu sahaja, sungai ini juga kaya dengan hidupan akuatik dimana 90 spesies telah direkodkan 

di kawasan ini (Wong, 2003). Sungai ini juga menjadi sumber makanan dan ekonomi 

penduduk tempatan. Sungai ini mungkin akan mengalami pencemaran kesan daripada impak 

penggunaan pestisid dalam penanaman kelapa sawit di sekitar sungai ini. Pestisid akan 

mengalir ke sungai melalui air larian ketika hujan dan juga banjir. Ini sekaligus menunjukkan 

potensi ikan di sungai tersebut untuk terdedah kepada pestisid (Ying & Williams, 1999). 

Secara umumnya, pestisid boleh masuk ke dalam persekitaran akuatik melalui air 

tarian terutamanya penggunaan pestisid pada tanaman komoditi yang berdekatan dengan 

SWlgai dan sekaligus mendedahkan sungai di persekitaran kepada pencemaran pestisid 

(Kammerbaue & Moncada, 1998). Setiap pestisid mempunyai formula kimia yang berbeza 
o 
"-

maka pestisid yang mempunyai daya ketahanan yang tinggi terhadap penguraian akan lebih " 

mudah didapati pada organisma akuatik terutamanya ikan (Handa et ai., 1999). Pestisid 

memberi kesan kepada organ hati dan buah pinggang organisma akuatik. Kesan pestisid 

adalah pelbagai kerana ianya bergantung kepada organisma dan jenis pestisid. Namun begitu, 

tidak semua kesan pestisid menyebabkan kematian yang mendadak pada organisma selepas 

terdedah kepada pestisid. Kepekatan pestisid yang rendah menyebabkan perubahan dalam 

sifat, pengurangan herat, ketidakupayaan untuk menghindarkan diri daripada pemangsa dan 

ketidak toleransi terhadap suhu melampau (MUller & Llyod. 1994). Bukan itu sahaja, pestisid 

UMS 
UNIVEASITI MALAYSIA SAIlAH 



6 

juga boleh mengganggu sistem suatu organisma dari segi biokimia seperti kurang kebolehan 

untuk menyerap oksigen, dari segi flSiologi seperti merencatkan kadar pertumbuhan dan 

sikap seperti pembiakan yang tidak lengkap (Mason, 1993). 

1.2 Kepentingan Kajian 

Sungai Kinabatangan yang dipilih sebagai lokasi kajian merupakan antara sungai 

terpenting di Malaysia kerana membekalkan sumber harlan seperti pWlca makanan dan 

sumber bekalan air bagi penduduk sekitar sungai ini. Sejak aktiviti pembalakan bennula, 

penanaman kelapa sawit juga turut berkembang dan sehingga hari ini, hampir setengah dati 

keseluruhan kawasan SWlgai Kinabatangan dikelilingi dengan penanaman kelapa sawit. 

Persekitaran Sungai Kinabatangan yang sememangnya dikelilingi dengan penanaman kelapa 

sawit menyebabkan ia berpotensi dicemari dengan pestisid. Ada lebih kurang 20 kilang 

kelapa sawit yang direkodkan terdapat di sepanjang Sungai Kinabatangan. Kajian dilakukan 

untuk menilai status sebenar kepekatan pestisid yang terdapat dalam populasi ikan di Sungai 

Kinabatangan disebabkan kurangnya kajian serupa yang dilakukan di sWlgai ini. Oleh yang 

demikian, kajian ini dilakukan bagi menentukan kepekatan kandWlgan pestisid organoklorin 

mengikut organ hati dan tisu otot pada populasi ikan di Sungai Kinabatangan. Kepekatan 

pestisid organoklorin dalam ikan adalah penting untuk diketahui kerana ikan merupakan 

punca makanan kepada penduduk kawasan ini. Di samping itu, data kajian yang diperolehi 

daripada kajian awal ini amat berguna sebagai garis dasar status pestisid organoklorin dalam 

air Sungai Kinabatangan. Bukan itu sahaja, kajian ini yang menggunakan ikan sebagai 

petunjuk boleh digooakan untuk tujuan perbandingan dengan kajian yang telah dijalankan 
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terutamanya sungai-sungai yang ada di negeri Sabah bagi memberi suatu gambaran dan 

maklumat yang lebih jelas dan menyeluruh mengenai kepekatan pestisid organoklorin yang 

telah berakumulasi pada ikan. 

1.3 Skop Kajian 

Sampel ikan yang diambil dari sungai ini tidak ditangkap sendiri. Sampel ikan 

diperolehi daripada nelayan dan sampel diambil mengikut lokasi yang ditentukan. Kajian ini 

hanya tertumpu pada kepekatan pestisid organoklorin mengikut organ hati dan tisu otot ikan. 

1.4 Objektif Kajian 

Di Malaysia, khasnya di Sabah, basil penyelidikan tentang pestisid adalah masih 

berkurangan. Kajian ini mempunyai beberapa objektif iaitu: 

1. Mengenalpasti kepekatan pestisid organoklorin pada organ hati dan tisu otot ikan 

Pangasius sp. dan Kryptopterus parvanalis dari Sungai Kinabatangan. 

2. Mengenalpasti hubungkait antara kepekatan pestisid organoklorin dan saiz ikan. 

3. Membuat perbandingan kepekatan pestisid organoklorin di dalam ikan dengan had piawai 

Akta Makanan 1983. 



HAH2 

ULASAN LITERA TUR 

2.1 Pestisid 

Menurut Federal Insecticide, Fungicide and Rodenticide Act (FIFRA), pestisid ialah 

sebarang sebatian atau campuran yang digunakan untuk mengawal, memusnahkan atau 

mengurangkan sebarang perosak. Namun begitu. menurut Akta Racun Makhluk: Perosak 

1974, pestisid didefinisikan sebagai apa-apa sediaan yang digunakan bagi membinasa atau 

mencegah serangan dari kulat, serangga atau tumbuhan yang menganggu atau menyerang 

tumbuhan atau binatang. Pestisid . dikategorikan berdasarkan organisma sasaran atau perosak 

yang ingin dimusnahkan seperti pestisid organoklorin yang bertindak dalam membunuh 

serangga perosak dengan menyerang sistem saraf manakala herbisid pula bertindak dengan 

mengganggu pertumbuhan tumbuhan melalui proses respirasi dan fotosintesis (Laws, 1993). 

Terdapat pelbagaijenis pestisid yang digunakan iaitu insektisid, rodentisid, herbisid, fungisi~ 

dan nematisid. T erdapat beberapa contoh pestisid am yang biasa digunakan bagi tanaman 

UMS 
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komoditi di Malaysia (Jadual 2.1). Kebanyakan herbisid seperti paraquat dan glyphosphate 

digunakan pada tanaman kelapa sawit dan getah. Insektisid pula digunakan di tanaman sayur 

manakala fungisid banyak diimport kerana penggunaan yang rendah dan biasanya digunakan 

pada sayur, buah dan bunga (Nhan, 2003). 

Jadual 2.1 Pestisid yang biasa digunakan di Malaysia mengikut tanaman (Sumber daripada 

MADI,1997) 

Tanaman Herbisid Insektisid Fungisid 

Kelapa sawit 2.4-D dimethylamine Carbofuran Caplan 

Diuron Chlorpyrifos Chlorothalon il 

DSMA (disodium Cypermethrin Maneb 

methylarsonate) + diuron Endosulfan Thiram 

+ dicamba Methamidophos 

Fluazifop-butyl Monocrotophos 

Glufosinate ammonium 

Glyphosate 

Metsulfuron methyl 

Paraquat 

Getah 2.4-D dimethylamine Chlorpyrifos Hexaconazole 

Diuron Cypermethrin Propineb 

DSMA (disodium Dicofol Tridemorph 

methylarsonate) + diuron Dimethoale Chlorothalonil 

+ dicamba 

Fluazifop-butyl 

Glufosinate ammonium 

Glyphosale 

Metsulfuron methyl 

Paraquat 
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