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ABSTRAK

Satu kajian telah dilakukan untuk menilai kesan sitotoksik dan genotoksik yang
disebabkan oleh sinaran tabii daripada amang semi proses. Sampel amang diperolehi
daripada sebuah kilang memproses amang di Dengkil, Selangor. Sampel tanah
kawalan diambil dari Rumah Tumbuhan, Universiti Kebangsaan Malaysia (UKM.).
Medium penahaman bagi bioindikator tumbuhan, Setcreasea purpurea Boom terdiri
daripada (a) tanah kawalan, (b) campuran tanah-amang semi proses (3:1) dan (c)
campuran tanah-amang semi proses (1 :3). Sampel hujung akar dikumpulkan selepas
lima hari penanaman sebingga hari ke-15. Sampel yang telah diambil dikenakan pra
perlakuan, penetapan dan hidrolisis sel sebelum diwarnakan dengan larutao aseto
karmein (2%). Teknik skuas sampel hujung akar diatas slaid basah menyediakan satu
lapisan sel nipis untuk penyaringan kromosom. Analisis sitologi kromosom somatik
mendapati kromosom tumbuhan ini 2n = 24; terdiri daripada empat metasentrik dan
lapan submetasentrik. Medium pertumbuhan mengandungi amang semi proses
didapati menyebabkan kejadian aberasi kromosom yang dikesan daripada serakan
kromosom metafasa dalam sel hujung akar. Tahap kerosakan kromosom didapati
meningkat dengan tempoh perlakuan. Lesi kromatid dan serpihan asentrik adalah
jenis aberasi yang paling banyak dicerap akibat pendedahan kepada tanah amang semi
proses.

PENDAHULUAN

Amang adalah sisa yang tertinggal selepas basil utama perlombongan iaitu oksida
timah (kasiterit) diekstrak daripada bijih timah. Amang terdiri daripada rninerallogam
berat berharga seperti monazit, xenotim, ilmenit, zirkon dan struverit. Amang telah
dilaporkan mengandungi unsur radioaktif tabii (LPTA ] 991, Hewson 1993, Hu et al.
1995), maka ia juga dipercayai berpotensi untuk mengakibatkan kesan radiologi
kepada sistem biologi organisma hidup. Kajian sitogenetik telah menunjukkan
bahawa pendedahan kepada sinaran mengion boleb mengaruh aberasi kromosom di
kalangan manusia (Braselmann et al. ] 994, Simmons et al. 1996, Zaidan & Ismail
1996). Sinaran juga boleh mengaruh pembentukan mikronukleus dalam sel hidup
(Helma et al. 1994, Ismail et al. 1996, Ma et al. 1994a).

S. purpurea adalah tumbuhan herba dari famili Commelinaceae. Spesies ini masih
diuji kegunaannya sebagai bioindikator, tetapi beberapa kajian sebelum ini
mengesahkan kesesuaiannya (Ismail et al. 1996 & Sarina et al. 1998). Namun begitu
beberapa spesies dalam famili ini telah lama digunakan sebagai bioindikator dalam
kajian-kajian pencemaran air, udara dan tanah, terutamanya Tradescantia ( Ma 1982,
Ichikawa et al. 1968 dan Ma et al. 1994a,b).
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Objektif kajian ini adalah untuk mengkaji kesan genotoksik dan kemutagenan
terhadap sistem biologi. Kerosakan yang berlaku kepada sistem biologi tumbuhan
akibat kehadiran unsur radioaktif tabii dalam amang semi proses dikenalpasti. Kajian
ini diharap dapat membuktikan bahawa pendedahan kepada sinar radioaktiftabii yang
tinggi adalah berbahaya. Penilaian risiko genetik sistem biologi organisma hidup
dapat memberikan garis panduan tentang langkah keselamatan yang boleh diambil
untuk meminimumkan kesan buruk amang. Hasil kajian juga diharap dapat
memberikan gambaran awal tentang perlunya meneliti lebih lanjut risiko yang
diterbitkan daripada aktiviti perlombongan ke atas manusia dan alam sekitar.

BAHAN DAN KAEDAH

Bahan Kajian

Amang semi proses diperolehi daripada salah sebuah syarikat pemprosesan amang di
Dengkil, Selangor. Sampel amang semi proses ini telah menjalani sebahagian
daripada proses pengekstrakan mineral berharga di kilang pemprosesannya.

Bioindikator untuk kajian ini adalah turnbuhan herba lembut, S. purpurea Boom.
Spesies ini hidup subur dalam medium pertumbuhan yang terdiri daripada campuran
tanah, tahi lembu dan pasir dalam nisbah 3:2:1 yang diperolehi dari Rumah
Tumbuhan, U.K.M.

Kaedah Kajian

1) Penanaman tumbuhan

Keratan batang S. purpurea yang telah berakar ditanam di dalam medium
perturnbuhan yang terdiri daripada (a) tanah kawalan, (b) campuran tanah-amang
semi proses dalam nisbah 3:1 (ASP1), dan (c) campuran tanah-amang semi proses
dalam nisbah 1:3 (ASP3). Sampel akar diambil setiap lima hari selepas tumbuhan
ditanam.

2) Penyediaan sampel

Sampel hujung akar yang bersih dan kering diberi praperlakuan dengan larutan
kolkisin 0.02% selama tiga jam pada suhu bilik. Rawatan ini bertujuan untuk
merencatkan pembentukan gentian gelendung, seterusnya menambahkan frekuensi sel
metafasa yang boleh dicerap(Dyer 1979). Selepas itu sampel hujung akar ini
dilakukan penetapan didalam larutan Camoy selama 15-24 jam pada suhu 4°C.
Langkah seterusnya melibatkan hidrolisis hujung akar dalam 1N asid hisroklorik
selama 10 minit pada suhu 60°C.

3) Penyediaan slaid

Satu hujung akar diletakkan diatas slaid dan dititiskan dengan setitik larutan asid
asetik (45%). Hujung akar dihancurkan dengan rod logam turnpul. Serpihan halus
yang dapat dilihat dengan mata kasar dibuang daripada ampaian sel. Setitik pewama
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aseto-orsein (2%) dititiskan diatas ampaian sel. Penutup slaid diletakkan dan teknik
skuas dilakukan untuk menyebarkan sel dalam satu lapisan nipis dan tunggal.
Penyaringan kromosom metafasa dilakukan menggunakan mikroskop cahaya dibawah
kuasa pembesaran 100 X 10 menggunakan kanta benaman minyak.

4) Pencerapan kromosom

Jenis perubahan morfologi kromosom yang diperhatikan adalah lesi kromatid,
pemutusan kromosom tunggal, pemutusan kedua-dua kromatid, kromosom disentrik,
kromosom asentrik dan kromosom cecincin. Bagi setiap perlakuan, 50 sel metafasa
yang sempurna penyerakan kromosomnya diperhatikan untuk mendapatkan peratus
sel yang mengalami ketaknormalan kromosom.

HASIL DAN PERBINCANGAN

Serakan sel metafasa menunjukkan jumlah kromosom S. purpurea adalah 2n = 24
(Fotograf 1). Secara keseluruhan saiz kromosomnya adalah besar dengan purata
panjang kromosom di antara 8.06~m ± 0.99~m hingga 10.97~m ± 1.97~m. Jumlah
panjang kromosom (2n = 24) yang telah diukur adalah 224.60~m ± 29.75~m. Alam
dan Sharma (1991) telah melaporkan bahawajumlah panjang kromosom spesies ini
adalah 213.66~m ± 9.43~m. Ini menunjukkan tiada perbezaan yang signifikan antara
jumlah ukuran yang telah diperolehi. Kajian ini juga mendapati pelengkap haploid
kromosom bagi S. purpurea terdiri daripada empat metasentrik dan lapan
submetasentrik (Rajah 1).

Fotograf 1: Kromosom S. purpurea yang normal 2n = 24 (Pembesaran 400 kali).
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proses membawa kerosakan kepada struktur kromosom S. purpurea. Keadaan ini
dipercayai berkaitan dengan pendedahan tumbuhan ini kepada sinaran mengion sama
ada secara eksternal atau internal daripada unsur radioaktif tabii dalam amang semi
proses.

Dengan maklumat yang ada, adalah tidak keterlaluan untuk mencadangkan bahawa
aktiviti pemprosesan amang ini juga mampu memberikan impak radiologi kepada
manusia dan sekitarannya. Oleh itu perhatian yang sewajarnya dari aspek kesihatan
dan keselamatan pekerja kilang pemprosesan amang serta manusia di sekitarnya
perlulah diberikan keutamaan. Pengetahuan terperinci perlulah dilakukan agar
pengurusan amang dapat dijalankan dengan selamat dan tidak mencemarkan alam
sekitar.

KESIMPULAN

Ujian sitogenetik menunjukkan amang semi proses berupaya membawa kerosakan
genetik ke atas tumbuhan S. purpurea. Aberasi kromosom yang paling banyak dicerap
adalah lesi kromatid dan serpihan asentrik. Tahap kerosakan kromosom juga didapati
semakin meningkat dengan masa. Keputusan ini boleh dijadikan petunjuk dan
panduan bagi badan-badan tertentu yang terlibat dalam industri pemprosesan amang
supaya dapat merangka langkah keselamatan yang lebih baik dan berkesan semasa
aktiviti dijalankan derni menjamin keselamatan pekerja dan alam sekitar.
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