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ABSTRAK 

Tiga sampel najis orang utan yang tidak diketahui komposisi kandungannya secara 

terperinci telah dianalisis bagi mengetahui kandungan komposisi yang mungkin 

diperolehi dan mendapatkan perbezaan nilai 20 dengan menggunakan teknik pembelauan 

sinar-X (XRD). Semua sampel yang telah dianalisis diperolehi daripada klinik haiwan di 

Pusat Pemuliharaan Orang Utan Sepilok, Sabah. Penyediaan sampel telah dilakukan 

dengan kaedah yang mudah di mana ketiga-tiga sampel dilabelkan mengikut jantina dan 

umur di mana ia terbahagi kepada tiga jenis iaitu sam pel A, sampel B dan sampel C. 

Sampel A merupakan najis orang utan jantan dewasa berusia 21 tahun manakala sampel 

B pula merupakan najis orang utan betina dewasa berusia 25 tahun dan sampel C adalah 

najis bayi orang utan berusia 1 setengah tahun. Kandungan najis haiwan yang diketahui 

secara pembacaan adalah nitrogen, fosforus (daripada huraian asid urik), selenium dan 

kuprum. Kandungan air yang dibebaskan oleh asid urik dihitung secara manual unsur 

ferum pula didapati dalam sampel najis bayi orang utan dan najis orang utan jantan 

dewasa. Diffraktometer yang digunakan adalah jenis Philips X'Pert PRO XRD MPD. 

Sinar-X yang digunakan adalah sinar-X jenis CuKa ( A = 1.5405600 A ) dan julat sudut 

10° hingga 65° 20 dengan saiz langkah 0.54° dan masa per langkah 0.5 saat. Hasil analisis 

mendapati bahawa perbezaan nilai 20 sampe\ secara pemerhatian dengan nilai 20 secara 

pengiraan tidak mempunyai perbezaan yang ketara. Nilai perbezaan yang didapati dalam 

kajian ini adalah berbeza mengikut jantina. Nilai FWHM yang diperolehi pula 

membuktikan bahawa sampel merupakan unsur yang tergolong dalam kumpulan hablur 

dan 1erdapat sedikit ciri-ciri amorfus di dalamnya. 
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ABSTRACT 

Three samples of orang utan's excrement which have unspecified composition of their 

content had been anaJyzed to determine the possible composition which can be detected 

and to compare the value of20 by using X-ray diffraction technique. All of the analyzed 

samples were taken from the anima1 clinic at the Sepilok Orang Utan 's Rehabilitation 

Centre in Sabah. The preparation of the samples has been done with a simple method. 

These samples are labelled according to their age and sex where they are divided into 

three types that are A, Band C samples. A sample is the 21 years old male adult orang 

utan' s excrement while B sample is the 25 years old female adult orang utan' s excrement 

and C sample is the male baby orang utan' s excrement. The content of animal's 

excrement that are collected through reading and reference are nitrogen (Ni), phosphorus 

(P) which is from the decomposition of the uric acid, selenium (Se) and copper (Cu). 

The content of water from uric acid has been calculated manually. The substance of iron 

exists in the A and C samples. The diffractometer that has been used is Philips X'Pert 

Pro XRD MPD. The used X-ray is CuKa ( A. = 1.5405600 A ) type and range of angle is 

from 10° to 65° 20 with step size of 0.54°20 and time per step, 0.50 second. The analysis 

shows that the difference between the value of 20 from observation and the value of 20 

by theory ca1culation is slightly different. The differences of the diffraction pattern show 

differences among their sexes. Meanwhile, the FWHM value proves that the samples are 

crystaJ and there are some of amorphous character in the sample. 
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BAB1 

PENDAHULUAN 

1.1 PENGENALAN 

1.1.1 Pencirian dengan Pembelauan Sinar-X 

Kajian iill adalah melibatkan penggunaan spektrometer pembelauan sinar-X dalam 

aplikasi kristalografi sinar-X dan sampel yang digunakan merupakan bahan yang tidak 

diketahui komposisinya iaitu sampel najis orang utan. Fenomena pembelauan sinar-X 

(XRD) berlaku apabila sinar-X menembusi baban hablur dan sinar-X terbelau. Arab dan 

keamatan hablur bergantung kepada orientasi kekisi hablur dengan alur datang. Kaedah 

XRD terdiri daripada kristalografi sinar-X, analisis fasa, penyelesaian struktur hablur, 

penentuan saiz butiran, penentuan tegasan sisa ("residual stress "), dan penyerakan sudut 

keeil ("small angle scattering=SAXS "). 

XRD boleh diaplikasikan pada teknologi termaju dan bahan-baban sains sains 

bayat seperti sebatian atau semikonduktor, Si; komposit seramik, komposit logam, bahan 
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aktif (feroelektrik, feromagnet, membran, dan lain-lain); farmaseutikal, sampel biologi 

(protein, lipoprotein, DNA, RNA, dan lain-lain); dan sebagainya (Fauziah, 2003). Dalam 

kajian ini, sampel orang utan telah dipilih bagi menggunakan aplikasi terhadap sampel 

biologi yang meLibatkan DNA. 

Kajian bagi mod pembelauan bagi radiasi yang diakibatkan oleh molekul-molekul 

organik merupakan suatu kaedah yang penting bagi penyelidikan struktur. Aplikasi bagi 

sinar-X dan kemudiannya lain-lain radiasi yang melibatkan perbandingan jarak 

gelombang, seperti elektron atau neutron terma dibangunkan secara cepat dan meluas. 

Keterangan mengenai kristalografi struktur biasanya digunakan bagi mencirikan baban­

bahan sains dan menghasilkan maklumat bagi struktur bahan dalam kaedab-kaedah 

pembelauan sinar-X (GiUi, 1992). Berdasarkan maklumat ini, kajian ini dibuat bagi 

mendapatkan hasil yang diperlukan melalui teknik yang dipilib. 

Pencirian bahan merupakan satu kaedab untuk menentukan kandungan dan 

komposisi secara analitikal dengan menggunakan teknik-teknik tertentu. Dalam kajian 

ini, teknik yang digunakan adalah teknik pembelauan sinar-X. Seperti yang diketabui , 

sinar-X adalah sejenis gelombang elektromagnet. Oleh itu seperti gelombang yang lain, 

gelombang eIektromagnet juga boleh mengalami fenomena termasuk pembelauan. Hal 

ini telab pun ditunjukkan oleh Haga dan Wrid pada tahun ] 899. mereka memancarkan 

sinar-X kepada parut atau celah sempit yang diletakkan plat fotograf di depannya. 

Mereka mendapati bahawa kesan belauan telah teIjadi pada plat tersebut. Selain itu, 

fenomena belauan ini boleh juga dicerap dengan melalukan sinar-X kepada hablur 

tertentu. Kesan ini teIjadi kerana hablur terdiri daripada susunan atom-atom sesuatu 
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kekisi hablur. Dalam ujikaji yang menggunakan pamt sebanyak 5000 garis/em, punea 

dengan jarak gelombang yang lebih besar diperlukan. Bagi sinar-X yang mempunyai 

jarak gelombang lebib keeil, iaitu sekitar (0.5 - 3.0) x 108 em, mungkin memerlukan 

parut yang lebih banyak. Kejadian ini dinamakan sebagai pembelauan sinar-X 

1.1.2 Latarbelakang Mengenai Sam pel Kajian dan Alat 

Dalam kajian ini, najis orang utan telah dipilih sebagai sampel kerana ia dipereayai 

mengandungi bahan-baban yang boleb dikenalpasti melalui teknik pembelauan sinar-X 

Ini bertepatan sekali dengan penggunaan mesin pembelauan sinar-X (XRD) yang dapat 

menyumbang dalam penyelidikan bahan seperti yang telah disebutkan di awal penulisan 

buku ini. Baban-bahan yang terdiri daripada sisa kandungan zat buangan daripada 

makanan yang dimakan oleb orang utan ini boleh dilalukan dengan sinar-X bagi 

mendapatkan eiriannya yang sebenar. Dapatan daripada kaijan ini diharapkan dapat 

memberikan manfaat kepada penyelidikan yang dibuat terhadap orang utan di mana ia 

merupakan salah satu daripada spesies haiwan liar yang teraneam dan perlu diberi 

perbatian. Alat yang terdapat di Sekolah Sains dan Teknologi yang bakal digunakan 

dalam kajian ini adalah X'Pert PRO XRD MPD dan juga radas-radas di Institut 

Penyelidikan Biologi Tropika dan Pemuliharaan ( IBTP ). 

X'Pert PRO XRD MPD adalah alat yang terdiri daripada MPD iaitu "mutt; 

purpose diffractometer" yang mengandungi Prefix Stage Interface, goniometer menegak 

atau mengufuk dan diameter goniometer ialah 240 mm. Konsol diffraktometer 
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PW3040/60 (el e) adalah suatu sistem XRD. Alat ini juga mengandungj tiub sinar-X 

seramik: dengan tiub anod Cu, pengesan, pentas sampel rata bagi pepejal rata atau serbuk, 

pemegang sampel sebanyak 25 keping, goniometer "Normal Resolution" (NR) 

diffraktometer dan "monochromator PW3123/00 bagi laluan alur terbelau, hablur 

melengkung jenis Johann pyrolytic grafit, celahan ("slit ") pengesan 0.8 mm dalam 

monokromator ini.. Dengan kemudahan ini, kerja-kerja bagj membeLaukan sampel boleb 

dilakukan. 

Setelah teknik pembelauan sinar-X (XRD) dijalankan terhadap sampel najis orang 

utan ini, keputusan bagi hasil pembelauan sinar-X ini akan dianalisa dan pemerhatian 

secara kasar akan diperbatikan terhadap ujikaji secara DNA yang pemah dijalankan 

terbadap sampel bahan yang sama. 

1.2 Keterangan Ringkas Mengenai Orang Utan 

Orang utan merupakan salah satu daripada spesies hidupan liar terancam di Malaysia. Ia 

boleh didapati di negara-negara seperti Brunei, Indonesia, dan Malaysia di kawasan 

kepulauan Sumatera dan kepulauan Borneo. Ia juga merupakan satu spesies arboreal dan 

diurnal di mana ia merupakan haiwan yang makan tumbuhan-tumbuhan kayu dan haiwan 

yang dapat dilihat pada waktu siang. Ia banya terdapat di kawasan Borneo dan Sumatera. 

Kehidupan orang utan ini terancam disebabkan oleh kebakaran butan yang kian 

berleluasa, penebangan pokok-pokok, aktiviti pemburuan dan pemburuan haram 

(Elizabeth, 1998). 
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Pusat Pemuliharaan Orang Utan di Sabah terdapat di Borneo Sepilok Orang utan 

yang telab ditinggalkan, atau sesat ke dalam kawasan kbemah-kbemab pembalakan atau 

diselamatkan daripada kurungan telah dijaga dan diberi perhatian dari segi kesihatan di 

pusat pemuliharaan ini sebelum dilepaskan semula ke dalam hutan. 

Spesies orang utan ini telah dikaji dan dikenalpasti oleh aWi-aWi yang pakar 

dalam bidang berkaitan seperti biologi pemuliharaan, veterinar dan pengkaji-pengkaji 

a1am sekitar. Sampe1-sampel najis orang utan yang diperolehi diharap dapat memberi 

maklumat berkenaan orang utan yang telah diklasifikasi mengikut kumpulan seperti 

cimpanzee, cimpanzee pigmi, dan gorilla (Elizabeth, 1998). Perbezaan di antara orang 

utan boleh dikenalpasti melalui kajian-kajian yang tertentu sebagai contoh, kaedah 

"deoxyribonucleic acid" atau DNA, tindak ba1as rantai pempo1imeran atau "polimerase 

chain reaction" (peR) dalam biotekno1ogi dan ujian sel darah. Walau bagaimanapun, 

dalam projek ini, komposisi dan ciri-ciri mengenai orang utan akan dikaji me1alui 

hentaman sinar-X dengan menggunakan kaedah pembelauan atau lebih dikenali sebagai 

XRD. Se1ain daripada itu, perkara yang 1ebih terperinci mengenai orang utan ini akan 

dijelaskan lagi melalui perbezaan jantina, umur, dan prof ail biologi orang utan yang 

terpilih. 

Dalam kajian ini, apa yang dititikberatkan adalah pencirian najis orang utan yang 

diperolehi mela1ui teknik pembe1auan sinar-X yang digunakan iaitu pencirian fasa sarnpe1 

serta pengetahuan umum mengenai kandungan atau bahan-bahan yang mungkin terdapat 

dalam najis orang utan tersebut. Seperti yang diketahui secara umumnya, najis 
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merupakan bahan buangan yang dihasilkan apabila suatu hidupan seperti manusia dan 

haiwan mengambil makanan. Makanan orang utan merupakan terdiri daripada buah­

buahan seperti rambutan dan mangga, tumbuh-tumbuhan seperti pucuk-pucuk daun, kulit 

kayu, ranting-ranting kayu dan madu serta haiwan yang lain seperti anai-anai, semut, 

lebah, telur burung dan cicak. Selain daripada perolehan secara analisis yang diperolehi 

daripada pembelaun sinar-X terhadap sampel najis orang utan ini, kajian ini tuTUt 

diharapkan dapat menentukan apakah kandungan komposisi najis orang utan berdasarkan 

tabiat pemakanannya melalui penggunaan teknik pembelauan sinar-X 

1.3 Pembelauan Sinar-X 

Teknik pembelauan sinar-X merupakan suatu teknik yang boleh digunakan untuk 

menentukan sebatian-sebatian yang wujud di dalam sesuatu sampel yang dianalisis. 

Secara umumnya, teknik ini dapat memberikan maklumat yang tidak boleh diperolehi 

melalui kaedah yang lain. Maklumat ini adalah berkenaan dengan kekisi hablur bagi 

sesuatu bahan, dan boleh mencirikan tentang fasa-fasa hablur yang wujud. Ia juga boleh 

menyediakan maldumat berhubung dengan darjah bagi hablur dan tekstur orientasi. 

Setiap sebatian akan menghasilkan corak pembelauan yang berlainan samaada ia dalam 

keadaan tunggal ataupun campuran. Kelebihan teknik ini adalah dapat mengenalpasti 

sebatian yang dianalisis dengan tepat sebagaimana yang wujud dalam sampel (Harnzah, 

]997). Spektrometer pembelauan sinar-X adalah alat yang mempunyai prinsip kerja yang 
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