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ABSTRAK 

Satu kajian untuk mengkaji kesan ketoksikan insektisid bawang putih terhadap larva 
kumbang badak (Oryctesrhinoceros L) perosak kelapa sawit telah dilaksanakan selama 
2 bulan (Ogos 2016 - Oktober 2016). Kajian ini dijalankan di makmal Fakulti Pertanian 
Lestari (Makmal Entomologi) Universiti Malaysia Sabah, Kampus Sandakan yang terletak 
di batu 10 Kg. Sungai Batang, Sandakan, Sabah, yang berada pada latitude 5° 55'N dan 
118° 02'E. Objektif kajian ini adalah untuk menentukan LT50/LT9o, LC50/LC9o dan 
FR5o/FR9o bawang putih terhadap mortaliti Oryctes rhinoceros L yang disampel dari 
ladang kelapa sawit kawasan Kg. Sungai Batang Sandakan, Sabah. Faktor yang 
mempengaruhi kadar mortaliti larva kumbang badak ialah perbezaan kepekatan bawang 
putih pada 24,48,72 dan 96 jam. Bawang putih disembur ke atas larva kumbang badak 
dan kadar mortaliti kumbang badak telah diambil pada 48,72 dan 96 jam selepas 24 
jam. Sebanyak 4 rawatan digunakan dengan 5 replikasi untuk setiap rawatan dan 
disusun menggunakan rekabentuk Completely Rendomized Design (CRD). Parameter 
yang diukur adalah peratus mortaliti kumbang badak. Semua data telah dianalisis 
dengan menggunakan analisis PROBIT. Keputusan kajian menunjukkan bahawa tiada 
perbezaan bererti bagi ketoksikan bahan aktif bawang putih terhadap mortaliti Oryctes 
rhinoceros L di kedua-dua ladang (Ladang Persendirian dan Ladang Syarikat Majulah 
Sdn. Bhd) walaupun nilai dos efektif bagi membunuh 50% populasi larva kumbang 
badak di kedua-dua ladang yang berbeza (Ladang Persendirian 2000000.00 ng/g dan 
Ladang Syarikat Majulah Sdn. Bhd 2000000.00 ng/g). Kajian selanjutnya perlu 
dijalankan bagi membuktikan kemungkinan ini. 
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EFFECT OF INSECTICIDE TOXICITY OF GARLIC TOWARDS RHINOCEROS 
BEETLE LARVAE (On ctes rhinoceros) PEST OF OIL PALM IN SG. BA TANG 

SANDAKAN 

ABSTRACT 

A study was be conducted to investigate the effect of insecticides toxicity of garlic 
towards rhinoceros beetle larvae (Oryctes rhinoceros L. )pest of oil palm was completed 
in two months (August2016 - October2016). Thisstuay was be conductedatLaboratory 
Entomology at Faculty Sustainable of Agriculture in University Malaysia Sabah, located 
at latitude 5"'N and longitude 118' 02E. The objective of this study is to determine 
LTsü/LTqLý LC. (/LC90 and FR. w/FR% ofgarlic towards Oryctes rhinoceros L sampled from 
oil palm plantation at area of Kg. Sungai Batang Sandakan, Sabah. The factor that affect 
the mortality rate of rhinoceros beetle larvae is the differences concentration of garlic 
at 24,48,72 and 90 hours Spraying technique ofgarlic will be used towards rhinoceros 
beetle larvae and the mortality rate will be recorded at 48,72 and 96 hours after 24 
hours There are 4 treatment with 5 replication each treatment and will be lay out by 
using completely Randomized Design (CRD). The parameter that was be measured is 
the mortality rate of rhinoceros beetle larvae. Date was be analysed by using PROB-T. 
The result shows there was no significant difference beween the toxicity ofgarlic against 
0. rhinoceros between Ladang Persendirian and Ladang Syar/kat Majulah Sdn. Bhd 
although there was a difference in toxicity between two farm (Ladang 
Persendirian=2000000.00 ng/g and Ladang Syarikat Majulah Sdn. Bhd. =20000010.00 
ng/g) further studies should be conducted to pro ve this possibility. 
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BAB1 

PENDAHULUAN 

1.1 Pengenalan 

Kelapa sawit adalah salah satu komoditi pertanian yang penting di dunia. Sejarah 

menyatakan kelapa sawit pada mulanya dijumpai di hutan tropika di Afrika Barat. 

Kawasan penemuan awal tanaman kelapa sawit ini termasuklah hutan hujan tropika di 

Cameroon, Ivory Coast, Ghana, Liberia, Nigeria, Sierra Leone dan juga Togo. Hasil utama 
daripada kelapa sawit adalah minyak kelapa sawit dan mempunyai banyak kegunaan 

terutamanya dalam industri makanan (Wan, 2006). Selain itu produk sampingan yang 
dihasiikan mempunyai kegunaan dalam kehidupan harian seperti kosmetik, sabun 

pencud kain, sabun mandi, syampu dan sebagainya. 

(Yusof et a/., 2004) menyatakan Malaysia pada harf ini telah dianggap sebagai 

negara gergasi dari segi pengeluaran bahan-bahan mentah seperti kelapa sawit, getah 
dan kayu balak tropika. Industri minyak sawit Malaysia memainkan peranan penting 
dalam pembangunan ekonomi serta sosioekonomi negara. IN terbukti berdasarkan 

sumbangan industri minyak sawit Malaysia yang merupakan penyumbang keempat 

terbesar kepada pendapatan negara. Berbekalkan pengalaman dalam industri minyak 

sawit yang melebihi 100 tahun, Malaysia mempunyai kelebihan kompetitif di pasaran 

antarabangsa serta menjadi peneraju pasaran clad segi produktiviti. Kerajaan telah 

merancang pelbagai inisiatif serta rangka kerja demi meningkatkan penguasaan industri 

minyak sawit Malaysia di pasaran antarabangsa dan secara tidak langsung meningkatkan 
jumlah pendapatan negara melalui sumbangan dalam industri minyak sawit (Ahmad et 
a1., 2012). 
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Menurut Dilipkumar dan Tang (2013), kumbang badak atau turut dikenali sebagai 
kumbang tanduk (Oryctes lhinoceros L) berasal daripada keluarga Scarabaeidae. Ia 

merupakan salah satu perosak utama pokok kelapa sawit dan kelapa di Malaysia. Selain 

kedua-dua tanaman ini, ia juga menyerang tanaman Palma yang lain seperti pokok 
kurma, sagu, nipah dan tanaman Palma hiasan. Kumbang badak berasal dari Asia 

Selatan, tetapi kini telah tersebar sehingga ke Afrika, Australia, Asia dan Kepulauan 

Pasifik. Jangka hayat kumbang badak antara 4-9 bulan. Tempat pembiakan kumbang 

badak biasanya terdiri daripada bahan organik seperti batang pokok kelapa reput, 
kompos, habuk kayu dan najis temakan. Kumbang mulai menyerang tanaman apabila 

memasuki peringkat dewasa dan mengorek batang pokok sehingga ke dalam batang. 

Serangga kumbang badak boleh dikesan melalui keadaan fizikal daun kelapa yang 
berbentuk'V' akibat daripada gigitan kumbang dewasa. 

Kumbang badak termasuk dalam order Coleoptera, merupakan serangga yang 

mengalami metamorfosis sempuma yang melalui tahap telur, larva, pupa dan imago. 

Telur serangga ini berwama putih, bentuknya mula-mula bujur, kemudian bulat dengan 

diameter lebih kurang 3 mm. Telur-telur ini diletakkan oleh serangga betina pada tempat 

yang balk dan aman (contohnya dalam pohon kelapa yang membusuk), setelah dua 

minggu telur-telur ini menetas. Tahap telur berkisar antara 11-13 had, tetapi biasanya 

12 had (Kartasapoetra, 1987). Pelbagai kaedah telah digunakan untuk mengawal 

perosak kumbang badak merangkumi racun kimia, organik, bioorganik dan mikrob. 

Bawang putih, A//ium safivm Unn. berkembang sebagai satu tumbuhan liar di 

Asia dalam beberapa ribu tahun dahulu kini ditanam di seluruh dunia dan digunakan 
dengan meluas sebagai satu rempah dan sebagai satu makanan. Cri-ciri perubatan 
bawang putih telah dikenali sekurang-kurangnya 5000 tahun yang lalu clan ia telah 
digunakan khususnya dalam rawatan penyakit jantung oleh Timur India dan Mesir 1500 
BC. Ulas bawang putih yang utuh mengandungi lebih kurang 0.2-0.3% allilin, 
kebanyakannya bertukar kepada alisin apabila bawang putih dihancurkan. Bila bawang 

putih dihomogenkan di dalam air, komponen kimia utama ialah alisin. Jika pelarut 
disejatkan dan bahan larut mengemulsi di dalam air, hasilnya boleh jadi racun serangga 
yang lebih kuat, racun kulat dan racun bakteria yang diperolehi dengan air sahaja 
(Narayanan et a/., 1985). 
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Dar! hasil penel"itian yang telah dilakukan oleh Andriana (1999), bahawa ekstrak 
bawang putih memiliki daya kerja sebagai insektisid terhadap perkembangan Sitophi/us 

zeamais dengan konsentrasi 7% boleh menyebabkan populasl serangga keturunan 

pertama menjadi sifar. Oleh itu, penggunaan racun organik bawang putih akan 

mengganggu pembentukan larva clan mematikan telur kumbang. Mod tindakan bahan 

aktif ini adalah dengan menyerang sistem saraf serangga. 

Ketoksikan sesuatu bahan aktif merujuk kepada keupayaan la untuk 

mempengaruhi sistem pada organisma yang boleh menyebabkan keracunan, 

kecederaan dalaman dan maut. Ketoksikan bahan aktif racun perosak berhubungkait 

dengan dos yang diberikan. 'Letal Dose, LDA,; merupakan indikasi tahap ketoksikan 

sesuatu bahan aktif terhadap perosak. LD5o menunjukkan kesan dos efektif dan aktif 
dalam membunuh 50% populasi perosak yang disembur dengan racun perosak dan 

diekpresikan dalam nilai milligram per kilogram, mg/kg bagi perosak binatang dan 

nanogram per gram, ng/g bagi perosak serangga. Unit ini digunakan untuk mengetahui 

nilai dalam bentuk dos yang boleh menyebabkan mortaliti. Tahap ketoksikan IN jelas 

dilihat pada hubungan dos bahan aktif dan tindak balas mortaliti pemangsa. Ujian 

ketoksikan racun ini perluh dilakukan untuk menentukan dos yang berkeupayaan 

membunuh serangga. Bagi kajian ini, kesan ketoksikan insektisid berasaskan bahan- 

bahan organik iaitu bawang putih terhadap mortaliiti kumbang badak akan dilaksanakan. 

1.2 Justifikasi 

Kelapa sawit adalah penting kepada Industri kerana ia adalah salah satu penyumbang 
darf segi makanan, ekonomi dan biodiesel. Tetapi masalah dalam industri kelapa sawit 
tidak boleh dielakkan, sepertl serangan serangga perosak. Kumbang badak (Oryctes 

rhinoceros) adalah perosak utama kelapa sawit yang sangat berbahaya, perosak ini 
biasanya members kesan pada pucuk atau di pangkal batang kemudian mengorek ke 
dalam batang dan memakan tisu pokok sehingga pokok Iayu dan mati. Oleh itu, kajian 

tentang kesan ketoksikan racun organik bawang putih telah dijalankan dan kajian ini 
telah membolehkan status ketoksikan insektisid berasaskan bahan-bahan organik dapat 
diketahul. Seperti yang telah dikaji, kajian tentang kesan racun organik bawang putih 
terhadap mortaliti kumbang badak belum pemah dilakukan. Pengusaha ladang-ladang 
kelapa sawit lebih memilih racun kimia untuk mengawal kumbang badak tanpa 

mengetahui kesan sampingan racun tersebut kepada alam sekitar. 
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Penanaman tanaman kelapa sawit memberi cabaran yang besar kepada 

pengusaha atau petani dari segi penjagaan, pengurusan dan pengawalan. Disebabkan 

mahu mengelak daripada serangan serangga perosak, petani atau pengusaha ladang 
kelapa sawit menggunakan racun kimia secara berterusan dengan kadar yang tinggi. 

Penggunaan racun kimia yang berlebihan akan mengakibatkan terjadinya kerintangan 

kepada kumbang badak seterusnya menyumbang kepada pencemaran alam sekitar 

seperti pencemaran udara, air dan tanah juga memberi kesan kepada tanaman itu 

sendiri. Oleh itu, racun organik harus dikembangkan bagi menggantikan racun kimia. 

Selain itu, racun kimia yang dijual di pasaran agak mahal. Disebabkan itu, pengusaha 
tanaman kelapa sawit haruslah mencari kaedah lain untuk mengurangkan kos 

pengeluaran. Kajian IN diharapkan dapat membantu pengusaha kelapa sawit untuk 

menggunakan racun serangga mengikut kadar yang sesuai dan tidak berlebihan 

sekaligus mengelak kesan negatif kepada alam sekitar. 

Penyemburan insektisid dengan mengesyorkan kadar insektisid yang betul 

mengikut tahap ketoksikan perosak dapat mengelakkan residu melebihi had limit tahap 

sisa maksimum (MRL). Penyerapan yang tinggi terhadap insektisid pada manusia clan 
hidupan lain boleh memberi kesan terhadap kesihatan manusia. 

1.3 Objektif Kajian 

1. Untuk menentukan kesan bawang putih terhadap mortaliti larva kumbang 

badak mengikut masa (LD5o/LD90). 

2. Untuk membandingkan kesan ketoksikan (LCso/LC9o) bawang putih terhadap 

mortaliti larva kumbang badak Ladang 1 clan Ladang 2. 

3. Untuk menentukan faktor kerintangan (FR5o/FR9o) mortaliti larva kumbang badak 
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1.4 Hipotesis 

Ho = Tiada perbezaan bererti bagi kesan ketoksikan racun serangga bawang putih 
terhadap mortaiiti larva kumbang badak. 

Ha = Terdapat perbezaan bererti bagi kesan ketoksikan racun serangga bawang putih 
terhadap mortaliti larva kumbang badak. 

5 
s 



BAB 2 

ULA�SAN DAN KEPI TAKAAN 

2.1 Insektisid 

Dalam sektor pertanian, definisi perosak Itu adalah subjektif kerana perosak boleh terdiri 

daripada haiwan, serangga atau penyakit (Hill, 1987). Namun, persamaan yang ada 

pada pelbagal jenis perosak ini adalah mereka mempunyai kebolehan untuk mengancam 
kehidupan manusia mahupun dari segi hasil tanaman atau haiwan temakan yang boleh 

menyumbang kepada kerugian seseorang. 

Berdasarkan takrifan maksud mengenal insektisid yang telah dikemukakan oleh 
`International Code of Conduct', insektisid merupakan apa sahaja bentuk bahan atau 

campuran bahan yang bertujuan untuk mengelak, menghalau, memusnahkan atau 

mengawal perosak yang boleh memusnahkan tanaman termasuk vektor pembawa 

penyakit yang berpunca daripada masalah penyakit manusia, haiwan atau tumbuhan 

yang boleh memberi kesan negatif kepada hasil tanaman. Menurut Cunningham et a/. 
(2013), insektisid merupakan bahan kimia yang mampu membunuh, mengawal, 

menghalau atau menyebabkan perubahan dalam tingkah laku individu perosak. 

Racun perosak ini terdiri daripada pelbagal fungsi dan jenis kerana terdapat 

pelbagai perosak di bumi W. Antara racun perosak yang digunakan bagi mengurangkan 

populasi perosak iaitu seperti insektisid, herbisid, fungisid, penghalau serangga dan 

sebagainya (Council of Europe, 1992). Penggunaan racun perosak seperti insektisid di 
kawasan penanaman kelapa sawit akan membantu dalam penghasilan makanan untuk 

populasi dunia. Tanpa penggunaan racun perosak di Amerika, ia boleh menyebabkan- 



50% penurunan bahan mentah bergantung pada jenis tanaman (National Research 

Council, 2000). 

2.1.1 Klasifikasi Insektisid 

Pada 30 tahun yang lalu, sistem pengklasifikasi yang ringkas clan mudah untuk racun 

perosak berdasarkan ketoksikan telah diperkenalkan oleh Organisasi Kesihatan Dunia 

(WHO). Mengikut skim pengklasifikasi racun perosak, tahap ketoksikan bahan aktif oleh 
Organisasi Kesihatan Dunia (WHO) terbahagi kepada 4 tahap yang berbeza mengikut 
indek ketoksikannya (Pretty, 2012). Jadual 2.1 menunjukkan 4 tahap ketoksikan yang 
diukur melalul nilai 'Lethal Dose 50, LDso', pada tikus bagi membunuh 50% daripada 

populasi jumlah sampel yang diuji. Bahan racun yang digunakan adalah daripada bentuk 

pepejal. 

)adual 2.1 Pengklasifikasi racun perosak mengikut tahap ketoksikan oleh WHO 
Kelas WHO LDSO (diuji) pada tikus (ng/g) 

la : Amat biasa < 5.0 x 103 (5 mg/kg) 

Ib : Biasa 5.0 x 103 - 5.0 x 104 (5 - 50 mg/kg) 

II : Beracun 5.1 x 105 - 5.0 x 105 (51 - 500 mg/kg) 

III : Bahaya >5.01 x 105 (>501 mg/kg) 

IV : Berbahaya >5.0 x 106 (>5000 mg/kg) 

Sumber: Tomlin (2000) 

Setiap kelas bahan aktif menunjukkan kesan ketoksikan yang berbeza pada 

pemangsa. Pengklasifikasi kelas bahan aktif adalah berdasarkan kuantiti racun yang 

akan digunakan untuk membunuh perosak. Semakin sedikit kuantiti racun perosak yang 
digunakan, menunjukkan semakin berbahaya racun perosak itu dan berada pada tahap 

ketoksikan yang agak tinggi. 

Racun kelas organofostat merupakan racun perosak yang sangat toksik kepada 

manusia serta hidupan lain clan akumulasi insektisid ini dalam produk makanan clan 

sumber bekalan air menjadi punca kebimbangan masa kini (Hussain, 2010). Kajian ke 

atas tikus telah dilakukan bagi mengkaji kesan pendedahan racun kelas IN dalam dos 

yang rendah telah menunjukkan perubahan morfologi yang berlaku di dalam sistem 
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badan tikus dan tikus itu mengalami kekejangan dan kesukaran bemafas (Pelegrino et 
a/., 2006). 

2.2 Bawang Putih (Aiiium sabvum) 

Bawang putih telah memainkan peranan penting sebagai makanan dan perubatan di 

dalam sejarah. Beberapa rujukan terawal tumbuhan ini ditemui di Avesta, satu koleksi 

tulisan sud Zoroastrian yang mungkin disusun semasa abad keenam BC (Dannester, 

2003). Bawang putih juga telah memainkan peranan sebagai satu ubat penting kepada 

Sumerian dan orang Mesir kuno. Terdapat beberapa bukti semasa Olimpik terawal di 

Greece, bawang putih diberi makan kepada atiet untuk meningkatkan stamina (Lawson, 

1998). 

Sebuah ubi bawang putih terdiri daripada 8-20 ulas (anak bawang). Antara ulas 

yang satu dengan yang lain dipisahkan oleh kulit tipis dan liat, sehingga membentuk 

satu kesatuan yang rapat Akar bawang putih berbentuk serabut dengan panjang 

maksimum 10 cm. Akar yang tumbuh pada batang pokok rudimenter (tidak sempuma) 
berfungsi sebagai pelekap makanan. Daunnya panjang, pipih dan tidak berlubang, 

banyaknya daun 7- 10 helai per tanaman. Bentuk bunga bawang putih adalah bunga 

majemuk dan boleh membentuk bawang. Bawang tersebut tidak biasa digunakan untuk 

pembiakan, memang tidak semua jenis bawang putih boleh berbunga (Alfian, 2010). 

2.2.1 Kandungan Bawang Putih 

Kadar dan kandungan nutrien bawang putih terdiri daripada bahan-bahan organik: 

protein, lemak, dan hidrat arang, di samping mengandungi zat-zat seperti kalsium, 

fosforus, besi, dan vitamin. Ubi bawang putih juga mengandungi ikatan asid-asid amino 
disebut alliin. Bila alliin ini mendapat pengaruh dari enzim allinase, alliin boleh berubah 

menjadi allicin. Allicin ter-did daripada beberapa jenis sulfida, dan paling banyak adalah 

allyl sulfide. Bila allicin bertemu dengan vitamin 131, akan membentuk ikatan allithiamine 
(Dalimartha, 1999). 

Bawang putih mengandung minyak atsiri yang bersifat antibakteria serta anti 
septik dan juga diallylsulfida yang dikenali sebagai anti cacing. Komponen yang terdapat 

pada bawang putih adalah diallyl disulfide (60%), diallyl trisulfida (20%), alyll propel 
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disulfida (6%) dan dietil disulfida, diallyl polisulfida, alliin serta allicin dalam jumlah 

sedikit. Protein yang terkandung dalam bawang putih adalah protein bersulfur yang 
bertanggungjawab terhadap pembentukan aroma. Sumber mineral utama yang 
terkandung dalam bawang putih adalah selenium dengan kandungan 70/g atau 100/g 
dalam keadaan segar dan juga mengandungi mineral-mineral lain seperti kalsium, besi, 

magnesium, fosforus, natrium, dan zink (Rahmatika, 2009). 

wnamo dan Koswara (2002) menyatakan bahawa bawang putih mengandungi 

asid amino cysteine yang merupakan penentu komponen bioaktif bawang putih. 
Cysteine teralkalisasi dan kemudian mengalami pengoksidan akan menghasilkan protein 

alliin. Min merupakan prekursor tidak berwama dan tidak berbau pada bawang putih, 

namun apabila bawang putih yang dihiris atau dihancurkan maka akan timbul sesuatu 

enzim iaitu allinase. Enzim allinase ini menukar alliin menjadi alisin, kompaun yang 
memberi bau khas bawang putih. 

Paavo Airola, seorang ahii gizi dan pengasas The International Academy of 
Biologikal Medicine dalam Winarno dan Koswara (2002) telah berjaya menemui dan 

mengasingkan sejumlah komponen aktif dari bawang putih, antaranya sebagai berikut: 

a) Allisin, zat aktif yang mempunyai daya bunuh terhadap bakteria dan Jaya anti 

radang, 
b) Alliin, satu asid amino yang bersifat antibiotik. 

C) Allitiamin, satu sumber ikatan-ikatan biologi yang aktif serta vitamin 131. 

d) Antihemolytic faktor, faktor anti lesu atau anti kekurangan sel-sel darah merah, 
Selenium, satu mikro mineral yang merupakan faktor yang bekerja sebagai anti 

oksidan. 
e) Germanium, seperti selenium merupakan mineral anti kanser yang ampuh yang 

boleh menghalang dan memusnahkan sel-sel kanser dalam badan. 

f) Antioksidan, anti racun atau pembersihan darah dart racun-racun bakteria atau 

pencemaran logam-logam berat. 

Hasil penelitian Virginita (1997) dilaporkan bahawa bawang putih segar 

mempunyai kadar air sebanyak 65.12%. Apabila proses pengeringan tidak berjalan 
dengan baik, maka air tersebut akan tertahan dalam matrik bawang putih. Penumpukan 
hirisan bawang putih kering dalam loyang dapat menurunkan luas permukaan untuk 
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penyejatan air di dalam bawang putih. Akibatnya serbuk bawang putih yang dihasilkan 

mempunyai kadar air yang tinggi. Seperti gambar dalam rajah 2.1. 

r 

0 
I 

CH2=CH-CH2-S-CH2-CH=CH2 

Rajah 2.1 Rumus Bangun Allicin (Block, 1985 dalam Hastuti, 2008) 

]adual 2.2 Kandungan Kimia Bawang Putih 

Komponent 
BK (%) 

PK (%) 

SK (%) 

LK (%) 

Beta-N (%) 

Abu (%) 

Ca (%) 

P-avl (%) 

Na (%) 

Energi (kal/g) 

]umlah 

83,09 

16,78 

0,42 

4,11 
58,61 

3,17 

0,26 

0,38 

0,07 

3.344 

Sumber: Hastuti (2008) Hasil Analisis Lab. Ilmu Nurisi dan Teknologi Pakan, 

Fakultas Petemakan IPB, 2006 

Kandungan zat aktif bawang putih. mengalami penurunan selama proses 

pengeringan untuk menjadi serbuk bawang putih. Rahman et a/. (2006) melaporkan 
bahawa proses pengeringan serbuk bawang putih yang optimal pada suhu 40°C untuk 

mengurangkan kehilangan zat aktif. 

2.2.2 Ketoksikan Bahan Aktif Bawang Putih 

Menurut Novizan (2002), ekstrak bawang putih A//ium saövum berfungsi sebagai 
penolak kehadiran serangga (repelen). Ekstrak bawang putih berkesan untuk mengawal 
beberapa perosak (Subiakto, 2002). Racun perosak dari bawang putih juga berfungsi 

untuk mengusir siput gondang emas dan siput Mo//uca bahkan mampu membasmi siput 
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dengan merosakkan sistem saraf. Minyak bawang putih mengandungi komponen aktif 
bersifat asid (Port, 2000). Aplikasi ekstrak bawang putih dengan konsentrasi 3 ppm 
dalam larutan aquades menghasilkan peratusan kematian larva nyamuk cu/ex pipiens 

sebanyak 93.60%, dalam larutan etanol sebanyak 92.0% sedangkan dalam larutan 

methanol 96.8% (Alfian, 2010). 

Bawang putih adalah salah satu tumbuhan yang boleh mengeluarkan racun 

perosak semula jadi. Bahan aktif bawang putih juga tidak berbahaya bagi manusia dan 

haiwan. Selain itu, residunya mudah terurai menjadi kompaun yang tidak beracun dan 

mesra bagi alam sekitar. Tanaman bawang putih sangat berpotensi sebagal racun 

perosak biologi dalam program Pengendalian Hama Bersepadu (IPM), untuk 

mengurangkan dan meminimumkan penggunaan racun perosak sintetik (Sains dan 

Teknologi Net, 2002). 

2.3 Kelapa Sawit 

Kelapa sawit atau nama saintifiknya E/aeis guineensis mula ditanam secara komersil di 

Malaysia pada tahun 1917 di kawasan perladangan di Kuala Selangor (Kementerian 

Pertanian dan Koperasi, 1966). Tanaman awal di Malaysia ini menggunakan benih kelapa 

sawit Afrika yang didatangkan dari Taman Botani Bogor di Sumetara. Kelapa sawit di 

Malaysia boleh dikiasifikasikan kepada tiga jenis bentuk buah berdasarkan ketebalan 

tempurung, iaitu dura (tempurung tebal), tenera (tempurung nipis) dan pisilera (tiada 

tempurung). Dar! segi penghasilan minyak kelapa sawit, spesis tenera menghasilkan 

minyak yang lebih banyak berbanding dura kerana perbezaan ketebalan tempurung. 

Kelebihan tenera ! ni membawa kepada penanaman secara meluas di Malaysia bermula 

dari 1961 (Wan, 2006). 

2.3.1 Morfologi Tanaman Kelapa Sawit 

Perkebunan tanaman kelapa sawit merupakan salah satu komoditi yang mempunyai nilai 
tinggi dan sumber pendapatan terbesar bagi Negara Indonesia berbanding tanaman- 
tanaman komoditi lain. Setiap tumbuhan mempunyai ciri-ciri morfologi clan fungsi yang 
berbeza. Sebelum menanam tanaman kelapa sawit, harus mengetahul morfologinya 
terlebih dahulu. Morfologi tanaman kelapa sawit yang terdiri daripada bahagian- 
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