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ABSTRAK

Perkembangan kaedah analisis hidrokarbon aromatik polisiklik (Polyaromatic hydrocarbon, PAH) dalam matrik air
di kawasan perindustrian telah berjaya dijalankan. Dalam kajian ini, kaedah pengekstrakan yang digunakan bagi
matrik air telah dipilih iaitu pengestrakanfasa pepejal. Menerusi kajian sampel pakuan, didapati nilai peratus dapatan
semula bagi matrik air adalah dalam julat 85.8 - 95.3%. Peratusan ini menunjukkan kaedah ini adalah baik. Kajian
ini telah dijalankan dengan menggunakan kromatografi gas dengan pengesan pengionan nyala (GC-FID) dengan nilai
lengkungan kalibrasi adalah 0.9540 - 0.9981. Kajian yang dijalankan ke atas matrik air terhadap kepekatan sebatian
PAH memberikan julat bacaan di antara 0.016 pg/L - 0.031 flg/L. Secara pemerhatian, kawasan yang mengalami
taburan sebatian PAH yang bergelang tiga dan empat adalah dari sumber petrogenik dan juga pirogenikyang diperolehi
daripada aktiviti manusia atau pun antropogenik di kawasan sekitar. Walau bagaimanapun, tahap pencemar komposisi
PAH secara individu dalam matrik air masih di tahap yang tidak membahayakan berdasarkan Interim Water Quality
Standards (INWQS).

PENGENALAN

Hidrokarbon aromatik polisiklik (PAH) merupakan satu kumpulan bahan kimia pencemar organik yang mengandungi
molekul karbon dan hidrogen. Ia mempunyai dua atau lebili lakuran gelang aromatik (benzena) yang mana mempunyai
16 ahli sebatian. PAH juga terdiri daripada lebili 100 jenis bahan kimia yang terdapat meluas di alam sekitar. la terhasil
apabila batu arang, minyak dan gas, sampah atau bahan seperti tembakau dan daging hangus mengalami pembakaran. lni
juga turut terjadi secara semulajadi seperti pembakaran hutan, gunung berapi dan juga asap daripada kenderaan (Meller
et al., 2000).

Apabila ia telah dibebaskan dengan pelbagai kaedah, ia boleh mencemarkan alam sekitar terutamanya pada
udara, air dan juga tanah. Kesinambungan dari itu, kita dapat nyatakan bahawa dari alam sekitar yang telah tercemar
inilah manusia serta hidupan lain boleh terdedah secara langsung kepada PAH yang boleh memudaratkan kesihatan
kerana difahamkan bahawa PAH bersifat toksik, mutagenik serta karsinogenik. Menurut Chen et al. (2006) PAH yang
mempunyai empat hingga tujuh gelang mempunyai sifat mutagenik dan karsinogenik yang lebih tinggi sementara bagi
PAH yang mempunyai dua hingga tiga gelang adalah kurang mutagenik tetapi tetap mengandungi tahap toksik yang
tinggi. Oleh sebab itu, PAH antara bahan yang telah disenaraikan sebagai pencemar utama oleh agensi perlindungan alam
sekitar Amerika Syarikat (USEPA). Kajian terhadap status PAH perlu dikaji dengan lebih lanjut.

Kandungan PAH yang tinggi sangat memberi kesan terhadap hidupan. Beberapa kajian yang telah dijalankan
mendapati terdapat gangguan dalam proses penetasan telur, tumbesaran, perkembangan dan kelakuan invertebrata akuatik
(Fisher dan Foss 1993; Nagarajah et al 1985). PAH turut memberi kesan yang sangat berbahaya terhadap kulit, bendalir
badan serta ketahanan untuk melawan penyakit dalam tempoh masa yang pendek ataupun lama bagi haiwan. Ia juga boleh
mengakibatkan toksik pada ikan dan burung seterusnya manusia (Albers, 2003; Payne et al. 2003), dengan mengganggu
fungsi membran sel dan sistem kesatuan enzim (Neff 1985), metabolisma PAH akan terikat pada protein dan DNA yang
mana boleh menyebabkan pemerosotan biokimia dan kerosakan sel dalam haiwan tersebut (Eisler, 2000; Liang et aI.,
2007).

Berdasarkan pada Data Indek Kualiti Air labatan Pengairan dan Saliran (JPS) Negeri Sembilan didapati sejumlah
sembiJan batang sungai telah tercemar dengan teruk, 14 batang sungai sederhana tercemar dan tiga batang sungai adalah
bersili. Sejak dulu lagi sistem sungai digunakan secara meluas sebagai sistem saliran buangan bagi sisa yang tidak dirawat
atau separa rawat. Di samping itu, rezab sungai juga terdapat aktiviti pertanian, pembinaan bangunan dan penempatan
setinggan adalah suatu yang biasa diamalkan. Penggunaan air sungai dan rezab sungai tanpa kawalan bagi pertanian,
penempatan, pengorekan pasir, pembinaan jeti dan struktur melintasi sungai telah menyebabkan gangguan terhadap
kestabiJan salman sungai, hakisan tebing, haJangan terhadap aliran, peningkatan aktiviti operasi dan penyelengaraan serta
kekerapan banjir. Di samping peningkatan penggunaan air bagi pengairan, domestik dan industri ia turut meningkatnya
pencemaran dalam aliran masuk ke sungai dan seterusnya menjejaskan kualiti air. Kualiti air terjejas dengan lebih ketara
semasa musim kemarau iaitu semasa aliran rendah. Di Malaysia, Negeri Sembilan amnya, kajian mengenai taburan
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     Norhafiza Mohd Khazaai KONFERENS/AKADEMIK ' taburan fluorantena, krisena dan benzo[bj,k]fluorantena adalah dominasi PAH bagi sumber daripada perindustrian dan
juga pencemaran kesesakan jalan raya. Hampir semua kawasan kajian adalah berhampiran dengan jalan raya utama,
kawasan kilang, pasar besar, reI keretapi serta perusabaan makanan yang mana mungkin merupakan sumber pirogenik
yang biasanya didominasi oleh sebatian PAH bergelang empat, ini turutjuga disokong oleh kajian Chen et a1. (2006).

Berdasarkan Lampiran 1, analisis statistik ANOVA dua hala tanpa replikasi, memberikan nilai signifikasi pada
aras keertian (p<0.05) bagi faktor kepekatan sebatian PAR secara individu. Sementara bagi setiap stesen kajian pula
menunjukkan nilai signifikan pada aras keertian (p>0.05) yang mana menyatakan tidak terdapat perbezaan yang ketara di
antara setiap stesen. Walaupun begitu, tahap bahan pencemar ini masib berada pada tahap yang rendah berdasarkan pada
INWQS (Lampiran 2) bagi kesemua sebatian PAH yang dikaji. Sementara Chen ct al (2004) menyatakan jika sebatian
PAH yang terkandung di dalam air adalah melebibi 10 Ilg/L, air tersebut dikategorikan mengalami pencemar yang teruk
oleh PAH. Walaupun keadaan di kawasan kajian masih di tahap yang tidak berbahaya, ia juga perlu diberi perhatian
sebagai langkah awal penccgahan pencemaran.

Di samping itu juga, perbandingan secara statistik menggunakan ujian t berpasangan dengan signifikan ditentukan
pada 95% aras keyakinan menerusi Lampiran 3, didapati tidak terdapat perbezaan yang nyata di antara setiap stesen kajian
terhadap kepekatan sebatian PAH yang mana mungkin diperolehi melalui sumber yang sarna.

KESIMPULAN

Melalui kajian yang telah dijalankan, iaitu perkembangan kaedah analisis hidrokarbon aromatik polisiklik di dalam
matriks air terhadap kawasan perindustrian Senawang, Negeri Sembilan. Terdapat perkembangan kaedah analisis yang
telah dijalankan iaitu kaedah pengekstrakan fasa pepejal bagi matriks air. Peratus perolehan semula sebatian PAR bagi
matrik air adalah dalam julat 85.8 - 95.3%. Julat purata kepekatan sebatian PAH di kawasan kajian bagi matrlks air adalab
di antara 0.016 Ilg/L hingga 0.031 Ilg/L. Kaedah analisis yang telah diperkembangkan diguna bagi kajian matriks air yang
mana mendatangkan banyak manfaat dan kemudahan dalam menjalankan kajian dari segi penggunaan masa serta kuantiti
bahan pelarut yang digunakan. Daripada peratusan pero1ehan semula dapat dilihat bahawa kaedah ini boleh dikategorikan
sebagai kaedah yang baik serta boleh digunapakai, Perkaitan antara kawasan dan aktiviti persekitaran dengan tahap
kepekatan sebatian PAH diperhatikan dan disimpulkan bahawa terdapat dua sumber pirogenik dan petrogenik yang
menjadi penyumbang utama bagi tahap pencemaran sebatian PAR. Walaupun begitu, tahap pencemaran di kesemua
kawasan kajian masih berada pada takat yang selamat dan tidak terancam berdasarkan pada INQWS dan INTERIM.
Biro'pun begitu, langkah pencegahan awal perlu dititik beratkan bagi membendung gejala pencemaran yang lebib teruk
daripada berlaku.
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