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ABSTRAK 

Kajian residu organoklorin jenis endosulfan dalam tanah telah dijalankan di kawasan 

penanaman sayur-sayuran di Penampang, Sabah. Kehadiran residu endosulfan yang 

dikesan adalah berkaitan dengan penggunaannya dalam aktiviti pertanian seeara 

berterusan selama lebih kurang tiga tahun. Tujuan kajian ini dijalankan adalah untuk 

mengetahui kepekatan residu endosulfan dalam tanah yang sedia ada di lokasi kajian dan 

untuk mengetahui tren perubahan kepekatan endosulfan dalam tanah sepanjang 

penanaman sehinggalah waktu penuaian. Selain itu, kajian ini juga bertujuan untuk 

mengetahui perbezaan kepekatan endosulfan dalam tanah pada plot-plot sayuran tersebut 

pada 2 kedalaman yang berbeza iaitu 0-10 em dan 10-25 em. Alat kromatografi gas 

dengan pengesan GC-ECD telah digunakan untuk menentukan jenis dan paras residu 

endosulfan dalam tanah. Purata jumlah residu p-endosulfan yang dikesan adalah dalam 

Iinkungan 0.642 ± 0.222 ppm hingga 4.802 ± 0.914 ppm. Manakala jumlah residu 

endosulfan sulfat pula adalah dalam lingkungan 1.984 ± 0.330 ppm hingga 20.073 ± 

5.844 ppm. Secara keseluruhannya, lapisan tanah dengan kedalaman 0-10 em mempunyai 

kepekatan endosulfan yang tinggi. 
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ABSTRACT 

Study of endosulfan residues, which is a type of organochlorine was done towards the soil 

of vegetable cultivation area in Penampang, Sabah. The presence of endosulfan residue 

detected was in correlation with its use in agriculture activities that has been ongoing for 

the past 3 years. The purpose of this study is to determine the concentration of the 

endosulfan residue in the soil already available at the location of study as well as to 

determine the trend of differences of the endosulfan concentration in the soil from the 

planting period until harverst period. Beside that, this study is also to find out the 

differences in endosulfan concentration within the soil of the vegetable plots at 2 

difference depths, which are 0-10 cm and 10-25 cm. Gas Chromatography apparatus with 

a GC-ECD detector was use to ascertain the types and levels of the endosulfan residue in 

the soil. The total average of beta endosulfan residue detected was in the range of 0.642± 

0.222 ppm to 4.802±0.914 ppm meanwhile the amount of endosulfan sulfate residue was 

in the range of 1.984±0.330 ppm to 20.073±5.844 ppm. In conclusion, the soil level with 

the depth of 0-1 0 cm showed the higher level of endosulfan concentration. 
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DAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 PENGENALAN 

Pestisid ialah sebatian yang digunakan untuk mencegah, memusnahkan, menjauhkan 

atau mengurangkan makhluk perosak seperti serangga, roden, kulat, rumput-rampai atau 

sebarang makhluk perosak. 

Pestisid banyak digunakan di sektor pertanian dan bidang kesihatan. Dalam 

bidang kesihatan, pestisid digunakan untuk mengawal penyakit bawaan vektor seperti 

malaria, demam denggi dan filariasis. Berjuta-juta nyawa dapat diselamatkan melalui 

penggunaan DDT, temefos (Abate), bioresmetrin (Reslin) dalam mengawal vektor

vektor penyakit terse but. Di sektor pertanian, penggunaan pestisid dapat 

menyelamatkan 30 peratus kerosakan tanaman yang dilakukan oleh organisma perosak. 

Pestisid juga digunakan dalam peperangan, industri kayu dan sebagainya (Noor 

Hashim, 1997; Soetikno, 1992). 

Tanah bertindak sebagai sinki besar untuk bahan kimia memasukinya secara 

langsung atau tidak langsung. Pestisid memasuki tanah melalui penerobosan, aliran 

daripada permukaan tanaman dan tanah ke dalam air, kemasukan langsung pestisid ke 
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dalam jasad air melalui tumpahan dan pemendakan pestisid oleh air hujan. Pestisid yang 

masuk ke dalam profil tanah akan mengalami proses-proses seperti pemeruapan, 

tranformasi kimia, penjerapan-nyahjerapan ke atas partikel tanah dan degradasi 

mikrobial (patana, 2002). 

Pestisid juga boleh memasuki tanah melalui pergerakan air dengan leaching 

iaitu pergerakan air dan larutan secara menegak ke dalam profil tanah. Leaching adalah 

bergantung kepada sifat kimia dan fizikal tanah dan pestisid serta jumlah air yang 

menyerap pestisid ke dalam tanah. Leaching boleh membawa kepada penyebaran 

pestisid ke dalam sistem tanah dan boleh mencemarkan sistem air bawah tanah. 

Pengambilan oleh tumbuhan dan mikroorganisma mungkin terlibat dengan kehilangan 

pestisid dalam tanah (Buttler, 2000). 

Pengetahuan mengenai kesan pestisid dalam tanah merupakan komponen yang 

penting dalam semua persekitaran terutamanya dalam bidang pertanian dan keselamatan 

persekitaran (Patana , 2002). Pestisid adalah bersifat toksik, karsinogenik, teratogenik, 

stabH, lipofilik dan berupaya menumpuk pada tisu haiwan dan seterusnya menyebabkan 

bioakumulasi melalui rantai makanan (Matsumura, 1985). Kehadiran pestisid dalam 

tanah, boleh menyebabkan ianya memasuki tumbuhan melalui akar. Selain itu juga, 

pestisid dalam tanah boleh mencemarkan air bawah tanah. lni akan membahaya 

kesihatan manusia melalui sumber air, sayuran ataupun penumpukan melalui rantai 

makanan. 

Endosulfan merupakan sebatian daripada kumpulan organokiorin yang 

mempunyai kepersistenan yang tinggi dalam tanah tropikal (Patana, 2002). Di 
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Malaysia, endosulfan kebanyakkannya digunakan untuk mengawal serangga di kawasan 

penanaman padi dan sayur-sayuran. Memandangkan kemasukan endosulfan ke dalam 

tanah terutamanya di kawasan pertanian semakin membimbangkan, kajian residu 

endosulfan di dalam tanah perlu dijalankan. Disertasi ini merupakan kajian yang 

pertama dijalankan di Sabah. Penampang dipilih sebagai tapak kajian kerana ia 

merupakan kawasan penanaman sayur-sayuran tanah rendah yang masih lagi 

menggunakan endosulfan sebagai pengawal serangga perosak. Kaj ian ini dilakukan ke 

atas tanah tempat penanaman sayur bayam dan kangkung. Aplikasi pestisid di kawasan 

kajian ini, adalah mengikut sukatan yang digunakan oleh petani di kawasan tersebut. 

Sayur bayam dan kangkung merupakan sayuran yang utama di tanam di Penampang. 

1.2 LAT AR BELAKANG KA WASAN KAJIAN 

Penampang merupakan salah sebuah daerah di Pantai Barat (Selatan), Sabah. Kawasan 

Penampang terletak pada garis bujur 116:05:45 timur dan garis lintang 5:54:52 utara 

(Jabatan Tanah dan Ukur, 2004). Kebanyakkan penduduk di kawasan ini, menanam 

padi dan sayuran secara kecil-kecilan. Sayur-sayuran yang ditanam di kawasan ini 

merupakan jenis sayuran kawasan tanah rendah iaitu jenis berdaun. Sayuran jenis 

tersebut adalah seperti bayarn, sawi dan kangkung. 

Kaum Kadazan Dusun merupakan mejoriti penduduk Penampang dan 

kebanyakkan mereka telab menceburi dalam kegiatan pertanian tradisional sebagai 

sumber ekonomi mereka. Aktiviti pertanian yang dijalankan oleh penduduk di kawasan 

tersebut merangkumi aktiviti yang bertujuan domestik dan kegunaan sendiri sahaja. 

Menurut banci penduduk dan perumaban Malaysia pada tabun 2000, jumlab penduduk 
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di kawasan Penarnpang adalah 130,809 orang. Peta lokasi kawasan Penarnpang di 

nageri Sabah adalah seperti Rajah 2.1 (Microsoft Expediarnaps, 2000) 

Rajah 1.1 Peta lokasi kedudukan Penarnpang ( Microsoft Expediarnaps, 2000 ) 

1.3 SKOP KAJIAN 

Kajian pergerakan dan penyebaran endosulfan dalarn tanah di kawasan pertanian 

tropikal telah dilakukan oleh Patana et al., (2002) di Thailand. Dalarn kajian beliau, 

endosulfan 14C digunakan sebagai kesan daripada pergerakan dan penyebaran 

endosulfan. Dalarn kajian ini. juga Iysimeter digunakan sebagai model untuk mengkaji 

pergerakan tanah pada lapisan yang berbeza. Kajian ini dilakukan di dalarn makmal, di 

mana sampel tanah dimasukkan dalarn lysimeter iaitu 20 cm pada lapisan atas tanah dan 

20 cm pada lapisan sub-tanah dengan keadaan lembab serta kering yang stabil. Kajian 

ini menunjukkan residu endosulfan dalarn tanah masih wujud walaupun penuaian 
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tanarnan telah dilakukan dua kali iaitu lebih kurang 107 hari. lni menunjukkan 

endosulfan bioavailable kepada tanarnan. 

Kajian penentuan residu endosulfan dalarn sarnpel tanah di kawasan penanarnan 

sayuran di Penarnpang ini, adalah menggunakan konsep yang sarna dengan kajian yang 

telah dilakukan oleh Patana et al. J (2002) di Thailand iaitu untuk mengetahui kadar 

penjerapan endosulfan dalarn tanah. Perbezaan kajian ini dengan kajian yang telah 

dilakukan tersebut adalah kajian tersebut menggunakan endosulfan 14C sebagai bahan 

kajian dan lysimeter sebagai model dalarn mengkaji penjerapan endosulfan dalarn tanah, 

manakala dalarn kajian ini hanya menggunakan raeun jenis Halex yang mengandungi 

bahan aktif endosulfan sebanyak 33% dan kajian ini dilakukan pada kawasan yang 

sebenar. Hanya analisis kimia sahaja dilakukan di makmal. 

~::
Kajian dibuat adalah bertujuan untuk mengetahui tahap peneemaran endosulf~ ~ 

~-

dalarn tanah yang sedia ada. Ini adalah penting untuk mengetahui tahap resid~ :: 
wI;:: 
~CI) 

endosulfan yang sedia ada dalarn tanah sarna ada berada dalam keadaan selamat ~ 
$ --ataupun tidak. Selain daripada itu, kajian ini dilakukan adalah untuk mengetahui tren 

kepekatan endosulfan di sepanjang penanarnan hingga penuaian. Ini adalah untuk 

mengetahui kadar kehilangan endosulfan dalam tanah sebelum dan selepas penanaman 

sayuran. 

Kajian endosulfan juga dilakukan untuk mengetahui perbezaan kepekatan 

endosulfan antara plot-plot sayur bayarn dan kangkung pada 2 kedalarnan berbeza iaitu 

1-10 em dan 10 - 25 em. Ini adalah bertujuan mengetahui kapasiti penjerapan 

endosulfan kedalarn tanah mengikut kedalarnan dan juga pengarnbilan oleh sayuran. 
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Penjerapan endosulfan dalam sistem tanah tropikal berkemungkinan jauh daripada zon 

akar. Kajian ini perlu dilakukan untuk mengetahui kadar pergerakan endosulfan ke 

lapisan bawah tanah. lni adalah penting kerana kemungkinan endosulfan boleh 

memasuki sistem air bawah tanah. Selain itu juga kajian ini adalah untuk mengetahui 

kadar penyerapan endosulfan oleh 2 jenis tanaman yang dipilih adalah berbeza atau 

tidak. Ini adalah kerana tanaman yang dipilih terdiri daripada batang jenis berongga 

iaitu kangkung dan batang jenis berserat penuh iaitu bayam. 

1.4 OBJEKTIF KAJIAN 

Terdapat beberapa objektif yang hendak dicapai terhadap kajian ini iaitu seperti di 

bawah: 

1. Menentukan kandungan endosulfan yang sedia ada di lokasi kajian 

2. Untuk mengetahui tren perubahan kandungan endosulfan dalam tanah sepanjang 

penanaman sehingga waktu penuaian 

3. Untuk mengetahui perbezaan kepekatan endosulfan dalam tanah pada plot-plot 

sayuran (bayam dan kangkung) pada 2 kedalaman berbeza iaitu 1-10 em dan 10-

25 cm. 



HAH2 

ULASANPERPUSTAKAAN 

2.1 PESTISID ORGANOKLORIN 

Sebatian organoklorin mula diketahui pada tahun 1939-1945 kerana keupayaannya 

bertindak ke atas serangga. Sebatian awal yang diketahui adalah seperti DDT dan -y 

BHC (Benzen heksaklorida) sebagai racun serangga. Racun serangga daripada 

kumpulan ini terutamanya DDT telah mencatatkan sejarah yang terpenting dalarn 

penggunaan racun serangga dalam abad kedua puluh (Ismail, 1988). 

Kumpulan organoklorin mempunyai formula umum, iaitu: CxHyCl. Kumpulan 

ini dibahagikan kepada tiga sub-kumpulan utama iaitu DDT, -yBHC dan siklodien. 

Pada amnya ketiga-tiga kumpulan ini mempunyai sifat kimia yang sarna. Kelarutan 

sebatian organoklorin dalam air adalah rendah jika dibandingkan dengan kelarutan 

dalam pelarut organik. Dalam keadaan tulen, sebatian organoklorin berwarna putih 

atau kekuningan (Ismail, 1988). 

Semua sebatian organoklorin mempunyai kestabilan yang tinggi dan sukar 

diubah bentuk. Kestabilan molekul organoklorin dalam tanah boleh dipengaruhi oleh 
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faktor-faktor seperti kemeruapan molekul, cuaca di kawasan kajian, jenis tanah, 

kandungan bahan organik dalam tanah, nilai pH, suhu dan kelembapan tanah. Bagi 

jenis tanah yang mengandungi peratusan bahan organik yang tinggi, proses jerapan 

boleh berlaku kerana sebatian organoklorin mudah terjerap pada bahan organik. 

Faktor suhu juga, sangat penting kerana perubahan suhu akan membawa banyak 

perubahan terhadap persekitaran dan kestabilan sebatian organoklorin (Chuan, 2002). 

Sifat kestabilan molekul sebatian organoklorin telah membawa kepada 

tempoh separuh hayat yang panjang berbanding dengan jenis pestisid yang lain. 

Tempoh separuh hayat adalah masa yang diperlukan untuk sesuatu bahan menyusut 

menjadi separuh daripada kepekatan asalnya. Separuh hayat bagi kebanyakkan 

insektisid organoklorin adalah lebih daripada 10 tahun (Chuan, 2002; Zuriati et a/. , 

2003). 

Sebatian organoklorin mempunyai sifat keterlarutan yang tinggi dalam lipid 

yang dikenali sebagai lipofilik, dimana merujuk kepada partisi koefisien oktanol-air. 

Apabila berat badan menurun atau semasa keadaan tertekan, lipid dan residu 

organoklorin akan berpindah ke dalam darah. Residu ini akan tersebar ke bahagian 

otak dan bahagian badan yang lain di mana kematian atau pembinasaan sel yang 

serius akan berlaku (Blus, 2003; Hoffman, 1995). 

Seterusnya sifat pengumpulan biologi, membolehkan organoklorin 

dikumpulkan dalam badan organisma tanpa didegrasikan dengan cepat. Pengumpulan 

akan bertambah sehingga kandungan adalah cukup untuk memudaratkan organisma 

tersebut (Hoffman, 1995). Sifat lipofilik sebatian organoklorin yang kurang lamt 
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dalam air tetapi sangat lamt dalam pelarut organik dan lipid telah menyebabkan 

pengumpulan dalam tisu lemak badan organisma. Oleh itu, sebatian organoklorin 

dapat memasuki dalam badan dengan senang tetapi susah untuk dikeluarkan (Chuan, 

2002). 

Ketoksikan pestisid organoklorin boleh diukur dengan nilai LDso. Nilai ini 

merujuk kepada dos yang boleh membunuh 50% haiwan yang diuji. Selain itu, 

ketoksikan organoklorin juga boleh diuji melalui nilai LCso iaitu nilai kepekatan yang 

boleh membunuh 50% daripada haiwan yang diuji. Nilai LCso lebih sesuai digunakan 

untuk menguji ketoksikan pestisid terhadap bidupan akuatik. Sebatian organoklorin 

yang mempunyai nilai LDso yang rendah adalah semakin toksik dan berbahaya. Cara 

pendedahan sebatian pestisid terhadap organisma yang diuji perlu dinyatakan samada 

secara oral (melalui makanan), dermal (melalui kulit) atau respirasi (melalui sistem 

respirasi organisma) perlu dinyatakan (Pascoe, 1988). 

Endosulfan merupakan sebatian organoklorin yang masih diguna dengan 

meluas di Malaysia dalam bidang pertanian terumanya di kawasan penanaman padi 

dan sayuran. Kajian mengenai kepersistenan pergerakan, perpindahan endosulfan 

dalam tanah seharusnya dijalankan bagi megelakkan dan mengawal daripada 

berlakunya pencemaran persekitaran (patana et al., 2002). 
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