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ABSTRACT

As the result of pesticide use by exaggerated on farming sector can causing land
degradation. The movement of some shallot farmers agriculture from Brebes Regency to
neighboring districts, such as Cirebon, Majalengka, and Kendal is evidence of the
degradation of shallot land in Brebes. The pesticides of Endosulfan and DDT were many
and often used to control pests during the green revolution. The research aimed to
determine the distribution residues of endosulfan and DDT in the upstream area of
Wanasari sub-District. The research was carried out by taking soil samples in the field,
analyzing pesticide residues in laboratory, and mapping the distribution of residues. A total
of 45 soil sample points were collected from the upstream part rice fields of Wanasari sub-
District, Brebes Regency. Residue analysis was carried out at the Integrated Laboratory of
the Agricultural Environment Research Institute, using the QUECHhERS method.
Meanwhile, the residue distribution mapping used the Spline interpolation method. From
the identified land of 4,688,825 ha, it was detected that the endosulfan residue in the high-
very high category was 1,605,576 ha (34.2%) and the high-very high category of DDT
residue was 752.2028 ha (16.0%).

Keywords: land degradation, pollutant of agriculture land, food security
ABSTRAK

Akibat penggunaan pestisida sektor pertanian secara berlebihan dapat menyebabkan
terjadinya degradasi lahan. Berpindahnya sebagian petani bawang merah dari Kabupaten
Brebes ke Kabupaten tengga, sepert: Cirebon, Majalengka, dan Kendal merupakan salah
bukti terjadinya degradasi lahan bawang merah di Brebes. Pestisida Endosulfan dan DDT
banyak dan sering digunakan untuk mengendalikan OPT pada saat berlangsungnya
revolusi hijau. Penelitian dengan tujuan untuk mengetahui sebaran residu endosulfan dan
DDT dilahan sawah wilayah Kecamatan Wanasari bagian hulu. Penelitian dilaksanakan
dengan mengambil sampel tanah dilapangan, analisisi residu pestisida, serta pemetaan
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sebaran residu. Sebanyak 45 titik sampel tanah berhasil dikumpulkan dari lahan sawah
bagian hulu wilayah Kecamatan Wanasari, Kabupaten Brebes. Analisis residu
dilaksanakan di Laboratorium Terpadu Balai Penelitian Lingkungan Pertanian,
menggunakan metode QUEChERS. Sementara itu pemetaan sebaran residu menggunakan
metode Spline interpolasi. Dari lahan yang diidentifikasi seluas 4.688,825 ha terdeteksi
residu endosulfan kategori tinggi-sangat tinggi seluas 1.605,576 ha (34,2%) dan residu
DDT kategori tinggi- sangat tinggi seluas 752,2028 ha (16,0%).

Kata kunci: degradasi lahan, pencemaran lahan pertanian, keamanan pangan

PENDAHULUAN

Endosulfan dan DDT merupakan pestisida dari golongan orgnoklorin dan digolongkan
sebagai Persistent Organic Pollutant (POPs) (Hung et al. 2016). Kedua insektisida ini
sangat digemari petani untuk mengendalikan hama dan penyakit tanaman, karena hasilnya
sangat efektif. Kini, kedua insektisida tersebut telah dilarang peredaran dan penggunaannya
di Indonesia akibat tingkat bahaya yang ditimbulkan. Endosulfan dilarang berdasarkan
Konvensi Stockholm pada April 2011, dan Indonesia telah melarang peredaran Endosulfan
secara bertahap sejak 2013 dan telah dilarang secara permanen sejak 2015 (PerMentan
39/2015), sedangkan DDT dilarang untuk sektor pertanian sejak 2009 (UU 19/2009). DDT
selain digunakan untuk pengendalian hama tanaman juga digunakan untuk pengendian
nyamuk Aedes aegypti penyebab demam berdarah (Vontas et al., 2012). Oleh karena itu
peredaran DDT masih dibolehkan meskipun sangat terbatas di seluruh dunia (Quinones et
al., 2015) termasuk di Indonesia melalui jalur pemerintah Kementerian Kesehatan RI.

Brebes dikenal sebagai penghasil utama bawang merah di jawa tengah 60,82% dari
total luas panen di Jawa Tengah (BPS-Kab.Brebes, 2018). Rosyadi et al. (2016)
menyebutkan Bawang merah merupakan trademark sekaligus brand image bagi
Kabupaten Brebes. Brebes indentik dengan bawang merah, dan Brebes sering menjadi
barometer harga bawang di Indonesia. Bawang merah berpengaruh terhadap inflasi sektor
pertanian paling tinggi dibanding komoditas lainnya. Sebagai ilustrasi bulan November
2018, kenaikan harga bawang merah memberi andil inflasi sebesar 0,04 persen, diikuti
beras sebesar 0,03 persen, telur ayam ras dan tomat sayur masing-masing sebesar 0,01
persen (CNN, 2018).

Kabupaten Brebes dikenal sebagai penghasil bawang merah di Indonesia dan tercatat
sebagai pemasok bawang merah Indonesia sekitar 60% (Pusat Data dan Sistem Informasi
Pertanian, 2016) dan 60,82% dari total luas panen di Jawa Tengah (BPS-Kab.Brebes,
2018). Kecamatan Wanasari merupakan wilayah tanam bawang merah terluas se
Kabupaten Brebes (Kartika, 2012), yaitu 7.094 (24,44%) dari luas tanam di Kabupaten
Brebes (BPS-Kabupaten Brebes, 2018).

Dampak penggunaan insektisida sudah mulai terasa dalam beberapa tahun terakhir,
yaitu pindahnya beberapa petani bawang merah brebes ke lokasi bukaan baru seperti di
Cirebon, Majalengka, Tegal, dan Kendal. Mereka beralasan bahwa biaya produksi terutama
pupuk dan pestisida terus meningkat sementara produksi relatif tetap. Kondisi ini
memberikan informasi bahwa telah terjadi degradasi lahan (Mardiyanto et al., 2017).
Informasi sebaran residu insektisida endosulfan dan DDT merupakan informasi penting
dalam rangka menilai dampak ekologi lingkungan (Batch et al. 2010 ; Muller et al., 2011;
Khan, 2016).

Dari uraian diatas diperkirakan residu insektisida endosulfan dan DDT masih dapat
ditemukan di wilayah penelitian ini. Sampai saat ini data dan informasi sebaran residu
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insektisida di Indonesia sangat minim. Penelitian dengan tujuan untuk mengetahui sebaran
residu endosulfan dan DDT dilahan sawah wilayah Kecamatan Wanasari bagian hulu.

BAHAN DAN METODE

Penelitian dilaksanakan melalui tiga tahapan penting, yaitu: pengambilan sampel tanah
di lapangan, analisis residu di laboratorium, dan pemetaan sebaran residu.

Pengambilan sampel tanah di lapangan

Pengambilan sampel tanah berdasarkan arahan peta kerja yang sebelumnya telah
disiapkan dengan menggunakan safware ArGIS 10.4. Lokasi pengambilan sampel tanah
meliputi sembilan desa di wilayah bagian hulu Kecamtan Wanasari, yaitu: Desa Wanasari,
Sisalam, Sidamulya, Jagalempeni, Glonggong, Tegalwaru, Tanjungsari, Siwungkuk, dan
Dukuhringin. Sampel tanah dikumpulkan secara bulk dari 5-7 sub titik, diambil pada
kedalaman 0-20 cm. Pengambilan sampel tanah dilakukan pada bulan Maret 2020 dalam
suasana musim hujan. Sebanyak 45 sampel tanah berhasil dikumpulkan untuk dianalisis
residu endosulfan dan DDT di laboratorium.

Analisis residu di laboratorium

Analisis residu dilaksanakan di Laboratorium Terpadu Balai Penelitian Lingkungan
Pertanian, dengan dua tahapan penting, yaitu: preparasi sampel dan pengukuran residu
dengan alat gas kromatografi (GC).

Preparasi sampel tanah menggunakan metode QUEChERS (Anastasia et al, 2003 In
Kim et al, 2019), sebagai berikut. Menimbang sampel tanah sebanyak 10 gram, kemudian
dimasukkan ke dalam botol kaca volume 50 ml. Tambahkan 10 mL aceton p.a. dan
kemudian dikocok selama satu menit hingga larutan menjadi homogen. Selanjutnya larutan
ditambah 4 gram Magnesium sulfat (MgSO4) anhidrat dan 1 g Sodium chloride (NaCl).
Masukan ke dalam alat setrifius untuk disentrifugasi selama 2 menit pada 3000 rpm.
Turunkan dari alat sentrifius, lalu saring dengan kertas saring yang telah dilapisi dengan
bubuk MgSO4 atau NaSO4 anhidrat, dan tampung dalam tabung reaksi volume 10 ml.
Bilas kertas saring dengan aseton p.a hingga volume ekstraktan dalam tabung reaksi
mencapai 5 ml (ekstraktan siap diukur melalui injek pada alat GC).

Pengukuran residu endosulfan dan DDT menggunakan alat GC-Shimadzu yang
dilengkapi Electron Capture Detector (ECD) detector 2014. Penentuan kandungan
endosulfan dan DDT dalam tanah menggunakan metode analisis pestisida multiresidu (PPI,
2006). Untuk melakukan pengukuran harus dilakukan pra kondisi alat GC sebagai berikut:
gas pembawa: N,UHP, Detektor: Electron Capture Detector (ECD), Kolom: Rtx-5 dengan
panjang kolom 30 m, diameter bagian dalam kolom 0.25 mm ID, Flow Rate (Aliran Make
Up): 22 mL/menit, Kolom Arus/laju aliran gas: 0,5 mL/menit, Suhu Injeksi: 250°C, Suhu
Detektor: 300°C, Suhu Oven Terprogram: 150°C. Sedangkan untuk menghitung besarnya
residu insektisida menggunakan rumus PPI (2016), sebagai berikut:

Residu (mg/kg) = A — X

Dimana:

A = konsentrasi larutan standar (ug/mL)

B = area puncak standar (dibaca pada alat GC)

C = area puncak sampel (dibaca pada alat GC)

D = volume larutan standar yang diinjeksikan (uL)
E = volume larutan sampel yang diinjeksikan (uL)
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F = volume pengenceran (mL)
G = berat sampel awal (g)

Permodelan spasial

Setiap informasi terutama informasi data spasial lingkungan harus dapat dipetakan
distribusinya untuk mempermudah pengambilan keputusan kedaruratan lingkungan. Data
residu pestisida di tingkat lapang (lahan pertanian) merupakan data yang menggambarkan
kondisi pencemaran lingkungan pertanian akibat residu pestisida. Permodelan spasial dapat
digunakan untuk menggambarkan distribusi residu di suatu wilayah bentang alam.
Kemajuan ilmu dan teknologi memungkinkan penerapan spasial di segala bidang.
Dijelaskan olen Gemeliarini et al. (2018) ; Fitriyanto et al . (2019) ; Mutagin et al.
(2020) ; dan Helmi et al. (2020) spasial dapat digunakan untuk memetakan bidang
penanggulangan bencana, seperti: indeks kerentanan tsunami, penilaian kapasitas gempa,
pertumbuhan perkotaan serta kegiatan ekowisata. Dalam bidang lingkungan oleh para ahli
kelautan, spasial dapat digunakan untuk peta zona pelestarian dengan memasukkan
kawasan pelestarian keanekaragaman hayati laut, atau ekosistem karbon biru pesisir
(Helmi et al., 2018 dan Sudirman et al, 2018. Perkembangan terkini spasial dapat
dikombinasikan dengan pengideraan jauh untuk memodelkan suatu ruang (Helmi et al.,
2018).

Data residu endosulfan dan DDT yang diperoleh dari hasil pengukuran pada alat GC,
ditabulasikan dalam program Microsoft Excel atau Microsof Access sesuai dengan titik
koordinat perolehan sampel. Tabulasi data ditransfer kedalam program ArcGIS 10.4 untuk
diterjemahkan sebagai peta residu. Sebagai dasar pengambilan keputusan adalah Batas
Maksimum Residu (BMR) dan Limit of Deteksi (LoD) dari masing-masing bahan aktif.
Besarnya BMR adalah 0,0085 mg/kg dan 0,0150 masing-masing untuk endosulfan dan
DDT (Alberta-Tier I, 2009). Sedangkan LoD untuk endosulfan adalah 0,0021 mg/kg dan
untuk DDT adalah 0,0039 mg/kg.

Untuk memetakan distribusi residu dikategorikan menjadi lima, yaitu: sangat rendah,
rendah, sedang, tinggi, dan sangat tinggi. Sebelum dilakukan pengkategorian perlu
dihitung nilai rentang yaitu:

A-B

Nilai rentang (R) = ST (2)

dimana;
A = nilai batas maksimum residu
B = nilai LoD alat dari laboratorium penguiji

Selanjutnya dari nilai rentang tersebut dapat dititung nilai besaran dari masing-masing
kategori, sebagai berikut: (1) kategori sangat rendah (<LoD), (2) kategori rendah (LoD+R),
(3) kategori sedang (BMR-R), (4) kategori tinggi (BMR+R), dan (5) kategori sangat tinggi
(>dari nilai kategori tinggi).

HASIL

Sebaran titik pengambilan sampel tanah serta besarnya residu endosulfan dan DDT
tersaji pada Tabel 1. Residu endosulfan terdeteksi antara 0,0021-0,0,0709 mg/kg, dengan
angka residu tertinggi terdeteksi pada titik 5 yang terletak pada titik koordinat 109.025206
bujur timur (BT) dan -6.932594 lintang selatan (LS) sebesar 0.0709 mg/kg. Dari 45 sampel
tanah terdapat delapan titik koordinat terdeteksi residu sangat tinggi, dengan besaran residu
antara 0,0140-0,0709 mg/kg dan meliputi luas 1605,58 ha (34,24%) Tabel 2.
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Residu DDT tertinggi sebesar 0,2459 mg/kg terjadi pada titik koordinat 28 yang terletak
pada titik koordinat 108.995657 bujur timur (BT) dan -6.906968 lintang selatan (LS).

Tabel 1. Titik koordinat sebaran dan besarnya residu endosulfan dan DDT, Wanasari Brebes 2020

Titik Koordinat Desa Kecamatan Insektisida
Bujur Lintang Endosulfan DDT
----- mg/kg -----
109.003450 -6.932503 Tegalempeni Wanasari 0.0021 0.0039
109.008889 -6.932525 Tegalempeni Wanasari 0.0160 0.0310
109.015941 -6.933273 Tegalempeni Wanasari 0.0021 0.0989
109.019767 -6.932571 Tegalempeni Wanasari 0.0021 0.0039
109.025206 -6.932594 Glonggong Wanasari 0.0709 0.0039
109.003469 -6.927974 Tanjungsari Wanasari 0.0021 0.0220
109.008908 -6.927997 Tanjungsari Wanasari 0.0021 0.0039
109.015364 -6.928024 Sisalam Wanasari 0.0021 0.0039
109.020924 -6.927808 Sisalam Wanasari 0.0021 0.0370
109.025225 -6.928065 Glonggong Wanasari 0.0021 0.0039
109.003488 -6.923446 Tanjungsari Wanasari 0.0021 0.0039
109.008927 -6.923469 Tanjungsari Wanasari 0.0021 0.0039
109.014366 -6.923492 Sisalam Wanasari 0.0569 0.0039
109.018729 -6.923031 Sisalam Wanasari 0.0460 0.0039
109.025244 -6.923537 Glonggong Wanasari 0.0021 0.0250
109.003507 -6.918918 Tanjungsari Wanasari 0.0021 0.0039
109.009306 -6.918763 Tanjungsari Wanasari 0.0021 0.0039
109.014385 -6.918964 Tanjungsari Wanasari 0.0021 0.0039
109.019468 -6.918028 Sisalam Wanasari 0.0140 0.0039
109.025262 -6.919009 Lengkong Wanasari 0.0021 0.0039
109.002867 -6.914507 Tanjungsari Wanasari 0.0021 0.0039
109.008965 -6.914413 Tanjungsari Wanasari 0.0021 0.0039
108.996688 -6.904621 Tanjungsari Wanasari 0.0021 0.0039
109.020325 -6.913563 Lengkong Wanasari 0.0021 0.0039
109.025281 -6.914481 Lengkong Wanasari 0.0190 0.0039
109.003545 -6.909862 Tanjungsari Wanasari 0.0240 0.0039
109.008984 -6.909885 Tanjungsari Wanasari 0.0021 0.0039
108.995657 -6.906968 Tanjungsari Wanasari 0.0021 0.2459
109.023415 -6.936252 Jagalempeni Wanasari 0.0021 0.0039
109.016102 -6.942135 Jagalempeni Wanasari 0.0240 0.0039
109.011945 -6.944109 Jagalempeni Wanasari 0.0021 0.0039
109.008704 -6.905056 Sidamulya Wanasari 0.0021 0.0039
109.007290 -6.936820 Jagalempeni Wanasari 0.0021 0.0039
108.497680 -6.915870 Dukuhringin Wanasari 0.0021 0.0039
108.988710 -6.913910 Dukuhringin Wanasari 0.0021 0.0460
109.003583 -6.900806 Tanjungsari Wanasari 0.0021 0.0039
109.007888 -6.899866 Sidamulya Wanasari 0.0021 0.0039
108.990880 -6.947450 Tegalgandu Wanasari 0.0021 0.0039
108.994020 -6.939980 Tegalgandu Wanasari 0.0021 0.0039
109.001020 -6.936840 Jagalempeni Wanasari 0.0021 0.0419
109.007324 -6.947336 Jagalempeni Wanasari 0.0021 0.0039
108.99.838 -6.945090 Jagalempeni Wanasari 0.0021 0.0039
109.001201 -6.952660 Jagalempeni Wanasari 0.0021 0.0230
108.995701 -6.926806 Siwungkuk Wanasari 0.0021 0.0039
109.002370 -6.892830 Sigentong Wanasari 0.0021 0.0039
LoD ” 0.0021 0.0039
BMR ) 0.0085 0.0150

Keterangan: ) Limit of detection = batas limit terendah alat dalam membaca residu, ™ Batas
Maksimum Residu = batas maksimum nilai residu yang dibelehkan (Alberta Tier 1, 2009)
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Residu kategori tinggi-sangat tinggi sebesar antara 0,0220-0,2459 mg/kg meliputi luas
752,20 ha (16,04%) (Tabel 2).

Tabel 2. Luas masing-masing kategori dalam ha dan %

Kategori Endosulfan DDT
Luas (ha) Luas (%) Luas (ha) Luas (%)

Sangat rendah 2.089,12 44,6 2.629,84 56,1
Rendah 773,05 16,5 959,48 20,5
Sedang 221,08 4,7 346,78 7,4
Tinggi 210,26 4,5 166,61 3,6
Sangat tinggi 1.395,32 29.8 585,59 12,5

Total 4.688,82 100,0 4.688,82 100,0

Berdasarkan titik koordinat dan nilai masing-masing residu (endosulfan dan DDT)
secara spasial dapat dipetakan sebagaimana Gambar 1 dan Gambar 2. Gradasi warna
menunjukkan tingkat residu berdasarkan kategori, warna hijau tua sebagai kategori sangat
ringan, warna hijau muda sebagai kategori rindan, warna kuning sebagai kategori sedang,
warna coklat sebagai kategori tinggi, dan warna merah sebagai kategori sangat tinggi.
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Gambar 1. Peta sebaran residu endosulfan di Wanasari bagian hulu 2020
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Gambar 2. Peta sebaran residu DDT di Wanasari bagian hulu 2020
PEMBAHASAN

Endosulfan dan DDT merupakan sekian dari insektisida orgnoklorin yang pernah
digunakan di dunia pertanian di Indonesia. Insektisida ini ampuh dalam mengendalikan
hama tanaman dan juga paling berbahaya terhadap lingkungan. Dari sifat bahaya tersebut
DDT pernah dijuluki sebagai “The most famous and infamous insecticides” (Steele et al.,
2015; Whorton, 2015). Endosulfan dan DDT termasuk polutan organik yang persistent
(Nizzetto et al., 2010). POPs memiliki sifat tidak mudah terdegradasi melalui proses
fotolisis, biologis, maupun kimia, daya larut dalam air sangat rendah tetapi mudah larut
dalam lemak, bersifat semivolatil, bioakumulasi dan biomagnifikasi (Afful et al. 2010 ;
Nizzetto et al., 2010), dan mudah berpindah tempat ke tempat yang sangat jauh, seperti di
kutub utara (Weber et al., 2010).

Endosulfan dan DDT memiliki waktu paruh yang lama dan karena itu dapat bertahan
lama di lingkungan. Waktu paruh endosulfan di dalam tanah antara 7-376 hari tergantung
kondisi (Weber et al., 2012) dan 60-800 hari (Jia et al., 2010), Waktu paruh DDT di daerah
tropis mencapai 10-15 tahun (Zaranyika et al, 2020). Menurut Hung et al. (2016) setelah
sepuluh tahun lebih pelarangan DDT digunakan, residunya masih mudah ditemukan. Maka
dari itu tidak aneh apabila sampai sekarang masih dapat dijumpai residunya..

Data (Tabel 1) menunjukkan 8 titik sampel terdeteksi mengandung residu insektisida
endosulfan, sedangkan residu insektisida DDT terdeteksi pada 9 titik sampel. Pemetaan
sebaran residu (Gambar 1 dan 2) menunjukkan kategori tinggi dan sangat tinggi yang
diilustrasikan warna coklat dan merah masing-masing mencapai 1605,58 ha (34,24%)
untuk endosufan dan 752,20 ha (16,04%) untuk DDT. Masih ditemukannya residu
endosulfan dan DDT pada penelitian ini merupakan bukti adanya bioakumuasi dan
biomagnifikasi oleh makluk hidup (Afful et al.. 2010 ; Harrad 2010; Vieira et al., 2019).
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Kemungkinan lain adalah adanya peredaran pestisida yang telah dilarang (Ramadhani dan
Oginawati, 2012 ; Jabri, 2015)

Dalam satu dekade terakhir banyak dilaporkan adanya residu pestisida di lahan-lahan
pertanian akibat penggunaan di masa lalu. Endosulfan mudah terurai secara hayati oleh
makluk hidup, namun juga mudah terakumulasi di dalam tanah oleh mikroba tertentu (Jia
et al., 2010). Inilah penyebab endosulfan masih mudah ditemukan di lahan pertanian selain
disebabkan oleh bioakumulasi dan biomagnifikasi. Residu endosulfan ditemukan di lahan
pertanian (Ramadhani dan Oginawati, 2012 ; Poniman et al., 2013 ; Poniman dan Indratin,
2014). Residu DDT dilaporkan oleh Indratin et al., (2017) di lahan pertanian Kabupaten
Wonosobo, dan Sukarjo et al. (2016) di lahan pertanian Kabupaten Cilacap.

Informasi sebaran residu juga dilaporkan oleh peneliti luar negeri, seperti Kim et al
(2020) melaporkan adanya residu endosulfan di tanah, air, sedimen dan udara di Korea
Selatan. Kuman et al (2020) di daerah pertanian dan pesisir di India. Bahkan endosulfan
juga tersebar di lokasi yang sangat terpencil dimana endosulfan tidak pernah digunakan,
seperti di kutub utara (Weber et al., 2010). Lahan kacang tanah di Gunwi (Korea Selatan)
terdeteksi adanya residu endosulfan (Hwang et al., 2015). Di Uni Eropa distribusi POPs
termasuk DDT dilaporkan oleh (Villanneau et al., 2011 ; Plaza-Bolanos et al., 2012 ;
Tarcau et al., 2013 ; Kukucka et al., 2015 ; Qu et al., 2016) ; Thiombane et al., 2018).
Residu DDT ditemukan di New Zeland (Buol, 2010). Tanah dalam rumah (ruangan) di
Desa Tshilamusi, Limpopo (Afrika Seatan) dilaporkan terdeteksi mengadung residu DDT
(Gitar et al., 2015).

KESIMPULAN

Sejumlah lahan sawah Kecamatan Wanasari bagian hulu menunjukkan adanya residu
insektisida endosulfan dan DDT kategori tinggi dan sangat tinggi melebihi BMR 0,0085
mg/kg untuk endosulfan dan 0,0150 mg/kg untuk DDT. Dari lahan yang diidentifikasi
seluas 4.688,825 ha terdeteksi residu endosulfan kategori tinggi-sangat tinggi seluas
1.605,576 ha (34,2%) dan residu DDT kategori tinggi-sangat tinggi seluas 752,2028 ha
(16,0%).
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