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Abstrak

Organochlorine pesticides (OCPs) dalam air yang diambil dari lima titik di area
Jabodetabek telah diukur konsentrasinya menggunakan HRGC-HRMS. Dari total 21
senyawa OCPs, hanya beberapa senyawa OCPs terdeteksi dalam sampel air. Dari isomer
senyawa HCH, hanya [-HCH dan lindane ( {HEH) yang terdeteksi dengan konsentrasi
masing-masing pada kisaran ND-0,25 ng/L dan 0,083 — 0,82 ng/L. Hasil yang menarik
didapatkan pada sampel air dari sungai Ciliwung, Pluit, Jakarta, dimana HCB terdeteksi
pada konsentrasi yang relatif cukup tinggi yaitu 688,28 ng/L. Senyawa HCB tidak hanya
diproduksi secara disengaja sebagai pestisida, namun juga dihasilkan dari produk samping
proses industri. Oleh karena itu, kontaminasi tersebut kemungkinan berasal dari proses
industri yang berada di sekitar lokasi titik sampling. Bila dibandingkan dengan kriteria
mutu kualitas air sungai PP No. 82 Tahun 2001, konsentrasi pestisida organoklorin masih
di bawah standar kualitas air kelas 1.

Kata Kunci : organochlorine pesticides (OCPs), air, Indonesia, produk samping industri.

Abstract

Organochlorine pesticides (OCPs) in waters from five sampling point in Jabodetabek area
have been determined using HRGC-HRMS. A total of 21 OCPs have been analyzed, however
only few of OCPs were detected. Among HCH isomers, only [-HCH and lindane (/-HCH)
were detected with concentration in the range of ND-0,25 ng/L and 0,083 — 0,82 ng/L,
respectively. Interesting result was found, where HCB was detected in relatively high in
water of Ciliwung river, Pluit Jakarta with concentration of 688,28 ng/L. HCB is a
compound which is not only intentionally produced as pesticide, but also unintentionally
produced from industrial by-product. Therefore, contamination of the river water may
come from industrial processes which are located near sampling point. If compared with
river water quality criteria of PP No.82 Tahun 2001, it results were below the standard of
river water quality Class I.

Keywords : organochlorine pesticides (OCPs), waters, Indonesia, industrial by-products.

PENDAHULUAN

Pestisida Organoklorin (OCPs) merupakan salah satu
grup bahan kimia yang termasuk dalam persistent
organic pollutants (POPs) berdasarkan Konvensi
Stockholm. Bahan-bahan kimia tersebut dan
metabolitnya sangat berbahaya karena dapat
terakumulasi, dan berpindah dalam rantai makanan
dan dapat menyebabkan dampak buruk terhadap
kesehatan seperti kanker dan kerusakankelenjar
endocrine (UNEP, 2001). Keberadaan bahan-bahan
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berbahaya tersebt di alam dapat menyebabakan
masalah kesehatan terhadap hewan dan manusia
baik melalui udara, air, maupun makanan (Darko et
al., 2008).

Senyawa-senyawa organoklorin sangat stabil
di lingkungan dan dapat terakumulasi dalam tubuh
makhluk hidup. Banyak studi yang telah dilakukan
menunjukkan bahwa pestisida organoklorin masih
terdeteksi di dalam makhluk hidup meskipun bahan-
bahan tersebut sudah dilarang sejak tahun 1980an di
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negara-negara maju (Fair et al, 2010; Ueno et al,
2010; Karen et al, 2010).

Indonesia merupakan salah satu negara
agraris. Beberapa senyawa OCPs pernah digunakan di
sektor pertanian untuk mengontrol hama. Pada
tahun 1974, total impor dan produksi untuk aldrin,
klordan, dan toksaphene adalah masing-masing
sebesar 30.000 kg, 20.902 kg, dan 144 kg. Sedangkan
pada tahun 1979, dieldrin dan klordan diimpor
sebanyak 3.000 kg dan 3.720 kg. Data penggunaan
dieldrin pada tahun 1990 sebesar 3.492 kg.
Sementara penggunaan klordan meningkat dari
tahun 1990 sebesar 21.072 kg menjadi 37.871 kg
pada tahun 1992. DDT pernah digunakan secara luas
sebagai control malaria. Penggunaan rata-rata pada
tahun 1974 sebesar 2.628 ton/tahun, meningkat dari
tahun 1969 sebesar 1.145 ton/tahun (Untung
Kasumbogo, 1999). Tingginya penggunaan DDT pada
masa tersebut, Montrose Chemical USA mendirikan
pabrik DDT di Bogor, Indonesia (UNIDO, 1984).

Tabel 1: Status penggunaan senyawa OCPs di

Indonesia
Senyawa Status
HCH isomer- dilarang
HCH Lindane — tidak pernah teregister
untuk digunakan
HCB Dilarang
. Tidak pernah teregister untuk
Aldrin .
digunakan
Dieldrin Dilarang sejak 1992
. Tidak pernah teregister untuk
Endrin .
digunakan
Tidak pernah teregister untuk
Heptachlor
digunakan
Chlordane  Dilarang sejak 1992
DDT Dilarang sejak 1992
Mirex Dilarang
Sumber: UNEP, 2002
Pada penelitian sebelumnya, dilaporkan

bahwa OCPs terdeteksi di bahan makanan dan air

susu ibu di Indonesia (A. Shoiful et al., 2013,
Sudaryanto et al.,, 2006,). PCB dan PCDD juga
terdeteksi pada air dari daerah perkotaan

Jabodetabek (Shoiful et al., 2014). Sebagai kelanjutan
dari studi tersebut, maka pada studi ini, akan
dianalisis kandungan pestisida organoklorinnya dan
hasilnya dibandingkan dengan PP No. 82 Tahun 2001
tentang pengelolaan kualitas air dan pengendalian
pencemaran.

152

JAI'Vol 8. No. 2. 2015

2. METODE

2.1. Lokasi Studi

Studi ini mengambil lokasi di Jabodetabek,
yang merupakan daerah vyang paling padat
penduduknya di Indonesia. Di daerah Bogor yang
merupakan daerah  hulu  merupakan area
perkebunan, sehingga pestisida dan pupuk
merupakan sumber utama pencemar. Sedangkan di
area Jakarta atau area hilir merupakan daerah
perkotaan dan juga industri, dimana sumber
pencemaran yang utama adalah dari domestik dan
juga industri.

2.2. Pengambilan dan Penyiapan Sampel

Sampel air diambil dari lima titik di area
Jabotabek pada bulan Agustus 2010, yaitu mulai dari
air sumur di kawasan Puncak, Bogor, air sungai
Ciliwung di Bogor sampai Pluit, Jakarta Utara, dan air
sungai di daerah budidaya perikanan bandeng
Kosambi, Tangerang (lihat pada Gambar 1).

Sampel air sebanyak 500 mL dilewatkan pada
kolom Sepabeads dan PS@Liq Autoprep, yang
digunakan sebagai substrat untuk mengikat senyawa
POPs. Kolom tersebut kemudian disimpan dalam
kantong plastik tertutup “Zipfloc” dan suhu -20 oC
untuk kemudian dianalisis. Sedangkan sampel air
yang diambil dari sungai Ciliwung, karena
mengandung partikel yang tinggi, langsung diambil
dan disimpan dalam botol. Seluruh sampel dikirim ke
Universitas Ehime, Jepang untuk dianalisis.

Gambar 1 : Lokasi pengambilan sampel di daerah
Jabodetabek
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2.3. Metode ekstraksi

Kolom Sepabeads®/PS@Liq® Autoprep yang
telah digunakan untuk pengambilan sampel air
dilewatkan dengan aseton 20 mL untuk fraksi
pertama, dan kemudian heksan:diklorometan (1:1)
20 mL untuk fraksi kedua. Aseton pada fraksi
pertama diekstraksi dengan diklorometan yang
hasilnya dikombinasi dengan hasil fraksi kedua. Hasil
ekstraksi tersebut kemudia dipurifikasi dengan kolom
10% (w/w) silver nitrate-silica gel (3 g), dan
dilewatkan dengan 10% dichloromethane:hexane
160 mL sebelum dianalisi dengan HRGC/HRMS.

Sedangkan untuk air yang diambil dari sungai
Ciliwung, Pluit, ditambahkan dengan Dioflock®,
reagen koagulan yang berfungsi untuk mengikat
senyawa OCPs, kemudian disaring dengan kertas
saring. Untuk fase cair diekstraksi dengan metode
ekstraksi dengan diklorometan, sedangkan fase pada
pada kertas saring diekstraksi dengan ekstraktor
Soxhlet dengan toluene selama 16 jam. Hasil
ekstraksi keduanya kemudian dikombinasi dan
dipurifikasi dengan kolom 10% (w/w) silver nitrate-
silica gel (3 g) dan dilewatkan dichloromethane :

hexane 160 mL sebelum dianalisis dengan
HRGC/HRMS.
2.4. Analisis Organochlorine pesticides (OCPs)

dengan HRGC-HRMS

Gas chromatography (GC) resolusi tinggi
(Hewlett Packard GC Agilent 6890 series) ditandem
dengan Mass Spectrometer JMS-700D dan JMS 800-
D, JEOL Ltd, Japan) menggunakan kolom kapiler HT8-
PCB (ketebalan film 0.25 um, panjang 60 m, diameter
0.25 mm, SGE) digunakan untuk menganalisis OCPs.
Suhu injector inlet diatur pada 220 °C. Suhu oven GC
diatur sebagai berikut; suhu awal oven 120 °C, waktu
awal 1 min, meningkat menjadi 180 °C dengan laju
20 °C min™ dan kemudian 210 °C dengan laju 2 °C
min™ dan 310 °C dengan laju 5 °C min™ dengan waktu
final selama 3 min. Gas helium (He) digunakan
sebagai gas pembawa dengan laju alir 1.5 ml min™.
Mass Spektrometri diatur sebagai berikut; suhu
interface dan suhu sumber ionisasi diatur pada suhu
masing-masing 280 °C. Mode ionisasi, arus, energi
masing-masing diatur pada El positif, 500pA, dan
10kV. Resolusi diatur lebih tinggi dari 10,000 dan
diatur pada mode SIM.

Kurva standar didapatkan dari larutan standar
OCPs dengan konsentrasi 0.5, 2, 10, 50, dan 100
ng/mL. Analisis OCPs dengan HRGC/HRMS
menggunakan metode grouping berdasarkan waktu
retensi dari tiap-tiap senyawa OCPs. Data akuisisi
dikontrol dengan program JEOL Diok. Rata-rata dari
kromatogram SIM monitor ion 1 dan 2 digunakan
untuk menghitung konsentrasi OCPs.
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2.5. Quality assurance/ quality control (QA/ QC)

2.5.1 Sampel blanko

Prosedur pengetesan sampel blanko dilakukan
untuk mengevaluasi interferensi dan kontaminasi.
Hasil pengujian dengan blanko menunjukkan tidak

terdapat kontaminasi selama proses analisis,
termasuk pada tahap ekstraksi, clean up, dan
kuantifikasi.

2.5.2 Recoveri

Recoveri dari OCPs berada pada kisaran yang
dapat diterima, yaitu antara 50 % sampai dengan
120%.

2.5.3 Limit of Detection (LOD) dan Limit of
Quantification (LOQ)

Minimum limit of detection (LOD) dan
minimum limit of quantification (LOQ) dihitung
dengan 3-kali and 10-kali dari standar deviasi (STDEV)
dari lima kali analisis standard OCPs. LOD OCPs
berada pada kisaran 0.03-0.7 ng/L.

2.6. Hasil dan Pembahasan

Lima sampel air yang diambil dari beberapa
sumber di wilayah Jabodetabek, yaitu air tanah di
Puncak-Bogor (water A), air sungai Ciliwung di
Gadog-Bogor (water B), air sungai Ciliwung di Jl.
Otista-Bogor (water C), air sungai Ciliwung di Pluit-
Jakarta Utara (water D), dan air sungai di Kosambi-
Tangerang (water E), telah dianalisis konsentrasi
pestisida organoklorin (OCPs) menggunakan HRGC-
HRMS (tabel 1). Beberapa senyawa OCPs terdeteksi
dengan konsentrasi yang berbeda-beda. Senyawa
lindane (y-HCH) terdeteksi di semua sampel dengan
konsentrasi antara 0,083 — 0,82 ng/L. Sedangkan a-
HCH terdeteksi pada sampel water B (0,14 ng/L),
water C (0,13 ng/L), water D (0,25 ng/L), dan water E
(0,15 ng/L). Hasil tersebut mengkonfirmasi pada hasil
pengukuran sebelumnya pada tahun 2001, dimana
pada air sungai Ciliwung di Ciawi Bogor terdeteksi a-
HCH dan ¥-HCH dengan konsentrasi masing-masing
1,49 ng/L dan 5,43 ng/L, dan pada studi yang lebih
kini, pada tahun 2002-2003, a-HCH and Yy-HCH
terdeteksi dengan konsentrasi masing-masing 5,80
ng/L dan 0,12 ng/L (Ratnaningsih et al., 2002; EMC,
2003). Selain itu, a-HCH and lindane (y-HCH) juga
terdeteksi pada sediment sungai Ciliwung, Ciawi,
Bogor dengan konsentrasi masing-masing 9,83 ng/L
and 2,16 ng/L (EMC, 2003). Dari hasil penelitian
tersebut, konsentrasi lindane (¥y-HCH) lebih tinggi
dibandingkan dengan a-HCH, menunjukkan adanya
penggunaan lindane dibandingkan dengan technical
a-HCH. Meskipun di Indonesia HCH isomer statusnya
dilarang digunakan dan lindane tidak pernah
teregister untuk digunakan sebagai pestisida
pertanian, namun lindane pernah digunakan sebagai
obat kutu rambut.
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Table 2 : Metode grouping pada analisis senyawa organoklorin dengan HRGC/HRMS

JAI'Vol 8. No. 2. 2015

Accurate mass (m/z)

Group Senyawa OCPs Waktu retensi (min) 1 5
Senyawa target
1 o-HCH 13.255 216.9145 218.9116
1 HCB 13.592 246.8443 248.8413
1 ¥-HCH (lindane) 15.149 216.9145 218.9116
1 B-HCH 15.426 216.9145 218.9116
1 &-HCH 17.213 216.9145 218.9116
1 Heptachlor 17.901 271.8102 273.8072
1 Aldrin 20.306 262.8570 264.8540
2 Oxychlordane 22.398 386.8052 388.8023
2 cis-Heptachlor Epoxide 22.744 352.8442 354.8413
2 trans-Heptachlor Epoxide 23.038 352.8442 354.8413
3 o,p'-DDE 24.256 246.0003 247.9974
3 trans-Chlordane 24.450 372.8260 374.8230
3 trans-Nonachlor 24.688 406.7870 408.7840
3 cis-Chlordane 25.027 372.8260 374.8230
4 p,p'-DDE 26.116 235.0081 237.0052
4 Dieldrin 26.373 262.8570 264.8540
4 o,p'-DDD 26.845 235.0081 237.0052
4 Endrin 27.763 262.8570 264.8540
4 0,p'-DDT 28.250 235.0081 237.0052
4 cis-Nonachlor 28.387 406.7870 408.7840
4 p,p'-DDD 28.988 235.0081 237.0052
4 p,p'-DDT 30.376 235.0081 237.0052
5 Mirex 33.539 271.8102 273.8072
Senyawa Internal standard
1 BC-a-HCH 13.239 222.9347 224.9317
1 Bc-HcB 13.583 252.8644 254.8614
1 3C-y-HCH (lindane) 15.133 222.9347 224.9317
1 BC-B-HCH 15.410 222.9347 224.9317
1 3c-2 CB (PCB #15) 15.431 234.0406 236.0376
1 3C-6-HCH 17.196 222.9347 224.9317
1 BC-Heptachlor 17.874 276.8269 278.8240
1 Be-Aldrin 20.274 269.8805 271.8775
2 Bc-oxychlordane 22.369 396.8388 398.8358
2 BC-cis-Heptachlor epoxide 22.718 362.8778 364.8748
3 C-0,p'-DDE 24.241 327.9783 329.9753
3 Bc-trans-Chlordane 24.424 382.8595 384.8566
3 Bc-trans-Nonachlor 24.664 416.8205 418.8176
4 C-p,p'-DDE 26.099 258.0406 260.0376
4 Bc-Dieldrin 26.345 267.8834 269.8805
4 C-0,p'-DDD 26.826 247.0484 249.0454
4 BC-Endrin 27.736 267.8834 269.8805
4 BC-0,p-DDT 28.234 247.0484 249.0454
4 B¢-cis-Nonachlor 28.368 267.8834 269.8805
4 C-p,p'-DDD 28.970 247.0484 249.0454
4 BC-p,p'-DDT 30.360 247.0484 249.0454
5 Bec-Mirex 33.519 276.8269 278.8240
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Tabel 3 : Minimum limit of detection for sample (LOD) dan minimum limit of quantification untuk sampel (LOQ)
untuk analisis OCPs dengan HRGC-HRMS (ng/I)

OCPs LOD LOQ OCPs LOD LOQ
a-HCH 0.1 0.3 cis-Chlordane 0.06 0.2
B-HCH 0.1 0.2 trans-Chlordane 0.03 0.1
v-HCH (Lindane) 0.05 0.2 cis-Nonachlor 0.1 0.2
5-HCH 0.1 0.2 trans-Nonachlor 0.03 0.1
HCB 0.7 24 o,p’ -DDE 0.1 0.2
Aldrin 0.0 0.1 p.p’ -DDE 0.1 0.2
Dieldrin 0.04 0.1 o,p’ -DDD 0.03 0.1
Endrin 0.08 0.3 p,p’ -DDD 0.03 0.1
Heptachlor 0.08 0.3 o,p’ -DDT 0.1 0.2
cis-Heptachlor Epoxide 0.03 0.1 p,p’ -DDT 0.1 0.2
trans-Heptachlor Epoxide 0.08 0.3 Mirex 0.03 0.1
Oxychlordane 0.04 0.1

Senyawa OCPs lainnya hanya terdeteksi pada
sampel water D dan water E. Pada sampel water D
dan water E, dieldrin, cis-chlordane dan trans-
chlordane telah terdeteksi. Senyawa-senyawa
tersebut tersebut kemungkinan berasal dari
penggunaan masa lalu, dimana dieldrin dan
chlordane pernah digunakan di Indonesia pada
sektor pertanian tahun 1974- 1992 (Kasumbogo,
1999). Sedangkan dari kelompok DDT, hanya p,p-
DDE yang terdeteksi pada sampel water E dengan
konsentrasi 0,21 ng/L. Hal tersebut menunjukkan
bahwa p,p’-DDE tersebut berasal dari penggunaan
DDT pada masa lalu dan tidak ada penggunaan
baru.

Hal yang sangat menarik dari penelitian ini
adalah terdeteksinya HCB pada sampel water D
dengan konsentrasi yang cukup vyaitu sebesar
688,28 ng/L. Tingginya konsentrasi tersebut
kemungkinan berasal dari kontaminasi dari proses
industry. HCB diproduksi secara disengaja sebagai
pestisida dan juga tidak disengaja diproduksi dari
proses industry, seperti dari industry pestisida,
kimia dan juga proses pembakaran. Bailey (2001)
melaporkan bahwa HCB dapat terbentuk dari
industry pestisida yang mengandung klorin, seperti
atrazine, simazine, picloram,
pentachloronitrobenzene (PCNB), chlorothalonil,
dimethyl tetrachloroterephthalate (DCPA),
pentachlorophenol, technical HCH and lindane.
Selain itu HCB juga terdapat pada technical
chlorothalonil dan pentachlorophenol (EPA, 1999).
Chlorothalonil dipergunakan secara luas sebagai
pestisida pada pertanian, lapangan golf, dan
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sebagai pengawet pada cat, resin, pengemulsi dan
pelapis (coating). Sehingga tingginya konsentrasi
HCB pada sampel water D kemungkinan berasal
dari proses industry yang berada di sekitar lokasi
pengambilan sampel. Hal ini diperkuat dengan
hasil penelitian sebelumnya, dimana pada sampel
tersebut juga ditemukan konsentrasi deca-CB (PCB
IUPAC #209) dan OCDF relative cukup tinggi. HCB,
deca-CB (PCB IUPAC #209) dan OCDF merupakan
senyawa kimia yang berasal dari proses samping
industry. Namun penelitian lebih lanjut sangat
diperlukan untuk mengetahui sumber pencemar
tersebut. Untuk pemantauan pestisida
organoklorin pada air sungai, pemerintah telah
menetapkan PP No. 82 Tahun 2001 tentang
pengelolaan kualitas air dan pengendalian
pencemaran air. Bila dibandingkan dengan kriteria
mutu air berdasarkan PP No. 82 Tahun 2001, pada
parameter pestisida organoklorin, kualitas air pada
daerah studi masih jauh di bawah krtieria tersebut
untuk air sungai kelas |, walaupun pada sampel
water D terdeteksi HCB dengan konsentrasi tinggi.
Namun selama tidak ada pengendalian terhadap
sumber pencemarnya, maka pelepasan HCB ke
lingkungan akan semakin meningkat di masa
mendatang.

Bila dibandingkan dengan konsentrasi OCP
pada penelitian sebelum pada ruas sungai Ciliwung
(lwata et al., 1991), maka konsentrasi OCPs pada
penelitian ini lebih rendah. Sedangkan bila
dibandingkan dengan negara lain, konsentrasi
OCPs secara umum masih lebih rendah
dibandingkan dengan air sungai di Cina dan



Shoiful dan kawan : Pestisida Organoklorin Dalam Air Dari Daerah Jabodetabek ..... JAI Vol 8. No. 2. 2015

Amerika Serikat, namun untuk HCB konsentrasinya 2009; Guan et al., 2009; Chen et al., 2010; Curren
lebih tinggi dari Peacock River, Cina (Tan et al., et al., 2011).

Table 4 : Konsentrasi OCPs di air (ng/L)

OCPs Water A Water B Water C Water D Water E
o-HCH ND 0.14 0.13 0.25 0.15
[-HCH ND ND ND ND ND
Lindane (y-HCH) 0.083 0.34 0.43 0.82 0.19
4-HCH ND ND ND ND ND
HCB ND ND ND 688.28 0.55
Aldrin ND ND ND ND ND
Dieldrin ND ND ND 0.29 0.18
cis-heptachlor epoxide ND ND ND ND ND
trans-heptachlor epoxide ND ND ND ND ND
oxychlordane ND ND ND ND ND
cis-chlordane ND ND ND 0.12 0.74
trans-chlordane ND ND ND 0.14 0.89
cis-nonachlor ND ND ND ND 0.16
trans-nonachlor ND ND ND ND 0.48
o,p'-DDE ND ND ND ND ND
p,p'-DDE ND ND ND ND 0.21
o,p'-DDD ND ND ND ND ND
p,p'-DDD ND ND ND ND ND
o,p'-DDT ND ND ND ND ND
p,p'-DDT ND ND ND ND ND
Mirex ND ND ND ND ND

Note:

Water A : Air tanah, Puncak Pass, Bogor

Water B : Air Sungai Ciliwung, Babakan, Gadog, Ciawi, Bogor

Water C: Air Sungai Ciliwung, JI. Otista, Bogor

Water D : Air Sungai Ciliwung, Kapuk, Pluit, Jakarta

Water E : Air Sungai Kosambi, Tangerang, di dekat daerah tambak ikan bandeng
ND = not detected

Tabel 5 : Kriteria Mutu Air (KMA) berdasarkan PP No. 82 tahun 2001 tentang pengelolaan kualitas air dan
pengendalian pencemaran

Kelas
Parameter Satuan I T m v
Benzene hexachloride (BHC) pg/L 210 210 210 (-)
Aldrin dan Dieldrin ug/L 17 (-) (-) (-)
Klordan pe/L 3 (-) (-) (-)
DDT pg/L 2 2 2 2
Heptaklor dan heptaklor epoksid ug/L 18 (-) (-) (-)
Lindan pe/L 56 (-) (-) (-)
Metoksiklor ug/L 35 (-) (-) (-)
Endrin pg/L 1 4 4 (-)
Toksaphen pg/L 5 (-) (-) ()

Ket (-) : tidak dipersyaratkan
156
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3. KESIMPULAN

Studi ini menampilkan informasi tentang
kandungan OCPs dalam air pada area perkotaan di
Jabodetabek. OCPs yang terdeteksi menunjukkan
bahwa sumber pencemaran berasal dari penggunaan
masa lalu bukan berasal penggunaan waktu
sekarang. Hasil yang menarik adalah terdeteksinya
HCB dalam konsentrasi yang cukup tinggi yang
kemungkinan berasal dari pencemaran dari proses
industry. Penelitian lebih lanjut dan penambahan titik
sampel diperlukan untuk mengklarifikasi sumber
pencemaran secara tepat, termasuk penggunaan
lahan di sekitar titik sampel.
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