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Variasi dan Sumber Sterol di Kuala Selangor, Selangor
(Variation and Sources of Sterols in Kuala Selangor, Selangor)

MASNI MOHD ALI* , NORFARIZA HUMRAWALI & MOHD TALIB LATIF

ABSTRAK

Kajian ini adalah mengenai peranan sterol sebagai penunjuk bio-lipid untuk mengenal pasti variasi dan sumber bahan
organik yang hadir bersama sedimen permukaan dari Kuala Selangor, Selangor. Kajian melibatkan kaedah pengekstrakan
sterol daripada sampel sedimen dan seterusnya dianalisis menggunakan GC-MS untuk menentukan kehadiran sebatian
tersebut. Sepuluh sebatian sterol dikenal pasti hadir dengan fitosterol merupakan sebatian dominan di kawasan kajian iaitu
79% daripada jumlah keseluruhan sterol. Ini diikuti oleh kolesterol serta sterol kumbahan masing-masing menyumbangkan
6% daripada jumlah keseluruhan sterol manakala selebihnya berada dalam julat 1-5%. Indeks Sumber Sterol (SSI) juga
menunjukkan kandungan fitosterol yang tinggi walaupun hadir pada kadar yang berbeza di setiap stesen pensampelan.
Penilaian pencemaran kumbahan menggunakan nisbah koprostanol/kolesterol, koprostanol/(koprostanol+kholestanol)
serta epikoprostanol/koprostanol menunjukkan kawasan kajian tidak mengalami pencemaran kumbahan walaupun
sterol daripada sumber kumbahan hadir di persekitarannya. Kesimpulannya sedimen permukaan di Kuala Selangor,
Selangor mengandungi campuran sterol daripada pelbagai sumber yang hadir di persekitarannya dengan didominasi
oleh fitosterol yang berasal daripada tumbuhan terestrial.

Kata kunci: Bahan organik; fitosterol; kolesterol; penunjuk bio-lipid; sterol; sterol kumbahan

ABSTRACT

This study explores the role of sterols as lipid biomarkers to assess organic matter variations and their sources in
surface sediments of Kuala Selangor, Selangor which involved extraction procedures and sterol compounds analyzed
using GC-MS. Ten sterol compounds were found in the samples with phytosterol being the principal compounds which
accounted 79% of total sterols. This was followed by cholesterol and fecal sterols, each constitutes 6% of total sterols
while the rest are in the ranged of 1-5%. Sterol Source Index ($sI) also reflected phytosterols predominant at all sampling
stations but in different degree based on phytosterol compounds. Another issue was sewage contamination assessment
using coprostanol/cholesterol, coprostanol/(coprostanol+cholestanol) and epicoprostanol/coprostanol ratio. No sewage
contamination occured in the study area even though fecal sterols have been quantified. This analytical study indicates
that the sediments in the study area consisted of a mixture of sterols from various sources even though dominated by
phytosterols originated from terrestrial plants.

Keywords: Cholesterol; fecal sterols; lipid biomarkers; organic matter; phytosterols

PENDAHULUAN vaskular yang mempengaruhi taburannya yang meluas
di persekitaran sedimen (Jardé et al. 2007; Mater et
al. 2004; Puglisi et al. 2003; Wang et al. 2004). Sterol,
seperti juga sebatian lipid yang lain merupakan sebatian
hidrofobik yang menyebabkannya tidak larut air (Froehner
et al. 2008). Oleh yang demikian, apabila memasuki
persekitaran akuatik, sterol akan terjerap pada partikel
terampai dan seterusnya termendak ke lapisan sedimen
(Moon et al. 2008). Di lapisan sedimen pula, sterol kekal
untuk suatu tempoh yang lama tanpa mengalami proses
. . degradasi yang mendadak terutamanya di persekitaran
d}guna sec.ara'm.eluas dalgm kajian seumpamanya kerana sedimen anoksik (Hyun et al. 2002; Mudge & Duce 2005;
sifat sebatian ini yang unik (Froehner et al. 2008; Mudge Seguel et al. 2001). Selain itu, organisma yang berlainan
& Duce 2005; Mudge et al. 1999; Seguel et al. 2001; menghasilkan jenis sterol yang berbeza (Puglisi et al. 2003;
Santos et al. 2008). Santos et al. 2008). Sifat sterol yang spesifik terhadap

Sebatian ster'ol terdapa}t di dalam organisme elLkaI‘IOt sumbernya memberikan kelebihan dalam pengenalpastian
terutamanya haiwan peringkat tinggi dan tumbuhan input bahan organik ke sistem akuatik.

Kajian melibatkan penunjuk bio-lipid di Malaysia adalah
masih di peringkat awal berbanding negara-negara lain
khususnya Eropah, Australia, Jepun dan China yang telah
dilakukan seawal 1960-an lagi. Penunjuk bio-lipid merujuk
kepada penggunaan sebatian lipid sebagai penunjuk
biologi untuk menentukan kandungan, taburan, sumber
dan pergerakan bahan organik di persekitaran akuatik
(Logan et al. 2001; Zimmerman & Canuel 2001). Sterol
merupakan antara sebatian lipid yang telah terbukti dan
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Kajian ini mempunyai tiga objektif utama iaitu menentukan
taburan variasi sterol di dalam sedimen permukaan di
Sungai Selangor, mengenal pasti sumber utama sebatian
tersebut di kawasan kajian dan sebagai pengenalan
terhadap penggunaan penunjuk bio-lipid dalam kajian
seumpamanya di Malaysia.

BAHAN DAN KAEDAH

LOKASI KAJIAN DAN PENSAMPELAN

Lokasi kajian terletak di Kuala Selangor iaitu salah
sebuah daerah di bahagian utara negeri Selangor. Kuala
Selangor merupakan perkampungan nelayan yang terletak
di tepian Sungai Selangor. Sungai Selangor adalah salah
satu sistem sungai utama di Selangor yang mengalir terus
ke Selat Melaka. Sungainya adalah 75 km panjang dan
500 m lebar di bahagian mulut sungai dengan keluasan
keseluruhan 1450 km?. Kedalaman sungai adalah sekitar
2.5 m semasa air surut tetapi mencecah sehingga 10 m
semasa air pasang. Sungai Selangor memainkan beberapa
peranan penting khususnya sebagai sumber bekalan air
bagi tujuan domestik serta sektor pertanian di kawasan
sekitarnya, menyediakan sumber pendapatan penduduk
setempat yang terlibat dalam sektor perikanan. Ia juga
mempunyai nilai dalam sektor ekopelancongan.

Di sekitar kawasan pensampelan terdapat kawasan
hutan tanah rata serta paya bakau. Pokok bakau yang
terdapat di sepanjang tepian Sungai Selangor adalah
habitat bagi koloni kelip-kelip yang merupakan tarikan
perlancongan di kawasan Kuala Selangor. Selain itu,
kawasan perkampungan di sepanjang Sungai Selangor juga
dipenuhi dengan dusun tanaman campuran, ladang kelapa
sawit dan ladang kelapa. Oleh yang demikian, Sungai
Selangor mengalir merentas ladang kelapa sawit dan tidak
memasuki sebarang kawasan perbandaran utama.

Aktiviti pensampelan telah dijalankan pada bulan Mac
2007. Sampel sedimen permukaan diambil menggunakan
pencekup PONAR di sebanyak sebelas stesen pensampelan
di sepanjang Sungai Selangor (Rajah 1; Jadual 1). Sampel
dimasukkan ke dalam botol kaca dan disimpan pada suhu
-4 °C sehingga analisis sterol dilakukan.

ANALISIS STEROL

Kaedah pengekstrakan untuk analisis sterol diadaptasi
daripada literatur Masni & Mudge (2006). Lebih kurang
30 hingga 40 g berat basah sampel sedimen dihidrolisis
melalui kaedah refluks selama 4 jam dengan menggunakan
50 ml 6% kalium hidroksida dalam metanol. Sampel
kemudiannya diempar pada 4000 r.p.m selama tiga minit
dan supernatan yang diperoleh dimasukkan ke dalam
corong pemisah.
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JADUAL 1. Koordinat stesen persampelan

Stesen persampelan Longitud Latitud
KS1 03°21°50 101°17°46
KS2 03°22°05 101°17°31
KS3 03°22°22 101°17°02
Ks4 03°21°22 101°16°49
KS5 03°21°18 101°15°51
KS6 03°20°42 101°15°37
KS7 03°19°53 101°15°7
KS8 03°20°48 101°15°01
KS9 03°19°39 101°14°00
KS10 03°19°17 101°12°00
KS11 03°18°23 101°13°21

Bahagian lipid tidak berkutub diekstrak daripada
sampel dengan menambahkan 20 mL heksana dan 10 mL air
suling nyah-ion ke dalam sampel dan kemudian digoncang
dengan kuat sehingga dua lapisan terbentuk. Prosedur
ini diulangi untuk memaksimumkan pengekstrakan.
Penutup corong pemisah perlu dibuka untuk melepaskan
gas yang terhasil oleh tindak balas sampel. Sampel yang
terdiri daripada lipid tidak berkutub seterusnya disejat
dengan menggunakan penyejat berputar pada suhu 40 °C
dan dilarutkan semula dalam 2-3 mL heksana sebelum
dipindahkan ke dalam vial. Natrium sulfat kontang
ditambah ke dalam sampel untuk menyingkirkan molekul
air dan sebatian berkutub yang masih hadir di dalam
sampel. Larutan sampel seterusnya dituras dengan kertas
turas dan dikering dengan menggunakan gas nitrogen
(OFN).

Prosedur terakhir sebelum sampel dianalisis
menggunakan GC-MS adalah fasa penerbitan untuk
menjadikan sampel lebih stabil bagi suntikan
kromatografi gas (GC). Sebanyak 2-3 titik bis(trimetilsilil)
trifloroasetamida (BSTFA) ditambahkan ke dalam sampel
yang seterusnya dipanaskan di dalam blok pemanas pada
suhu 60 °C selama 10 minit. Sampel dikering menggunakan
gas nitrogen (OFN) sekali lagi dan dilarutkan semula dengan
1 mL heksana. Sampel seterusnya disimpan pada suhu -20
°C sehingga dianalisis menggunakan kromatografi gas-
spektrometri jisim (GC-MS).

Kromatografi gas - spektrometri jisim (GC-MS) (Perkin
Elmer Clarus 500) digunakan untuk menganalisis sebatian
sterol yang terdapat di dalam sampel. Suhu ditingkatkan
daripada 80 °C dengan kadar 15 °C min"' sehingga
mencapai suhu 300 °C dan kemudiannya ditingkatkan
5 °C min"! kepada suhu maksimum 350 °C selama 10
minit. Larutan kolesterol-TMS pada pelbagai kepekatan
digunakan sebagai larutan piawai. Setiap sampel disuntik
untuk dianalisis sekali sahaja iaitu sebanyak 5 L.
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PENGAWALAN KUALITI

Kaedah dan teknik piawai dilaksanakan semasa kajian
dijalankan. Kesemua radas kaca yang digunakan dicuci
dengan menggunakan Decon-90. Prosedur refluks bagi
beberapa sampel diulangi untuk memaksimumkan
hasil prosedur pemisahan cecair-cecair. Selain itu,
kalibrasi menggunakan larutan piawai kolesterol-TMS
semasa analisis sampel menggunakan GC-MS juga
dilakukan manakala jarum suntikan GC-MS dibersih dengan
menggunakan diklorometana dalam metanol selepas setiap
sampel dianalisis.

HASIL DAN PERBINCANGAN

Hasil analisis sampel sedimen permukaan dari Kuala
Selangor, Selangor menunjukkan sepuluh sebatian sterol
utama dikenal pasti hadir. Kepekatan setiap sebatian
sterol disenaraikan dalam Jadual 2 dan peratusan individu
sebatian sterol ditunjukkan dalam Rajah 2.

Kawasan kajian didominasi oleh fitosterol yang
menyumbangkan 56% daripada jumlah keseluruhan
sterol, diikuti oleh sebatian kolesterol dan sterol daripada
sumber marin iaitu masing-masing menyumbangkan
14% daripada jumlah keseluruhan sterol manakala sterol
daripada sisa kumbahan hanya 9% dan epimer kolesterol
iaitu cholestanol menyumbangkan 7%. Hasil kajian
yang diperoleh adalah seperti yang telah dijangkakan
memandangkan lokasi kajian adalah di kawasan sungai,
maka sememangnya menerima input yang tinggi daripada
sumber terestrial yang diwakili oleh bahan organik
tumbuhan.

FITOSTEROL

Fitosterol atau sterol tumbuhan yang diwakili oleh
[-sitosterol (24a-ethylcholest-5-en-3[3-ol), stigmasterol
(24a-ethylcholesta-5,22-dien-3f3-0l) dan campesterol
(24-methylcholest-5-en-3f3-ol) merupakan sebatian
dominan yang dikenal pasti hadir di kawasan kajian. Antara
ketiga-tiga sebatian tersebut, kandungan campesterol
adalah yang paling tinggi iaitu 27% daripada keseluruhan
sterol dengan julat kepekatan 354.32 hingga 5498.88 ngg!
berat kering sedimen menjadikan sebatian ini sebatian
dominan berbanding kesemua sebatian sterol yang lain.
Ini diikuti oleh stigmasterol dengan 25% daripada jumlah
keseluruhan sterol dan julat kepekatan daripada 525.30
hingga 4098.51 ngg™' berat kering sedimen manakala
kandungan f-sitosterol adalah sebatian fitosterol yang
paling rendah iaitu hanya 4% daripada keseluruhan sterol
dengan julat kepekatan daripada 62.41 hingga 949.05 ngg™!
berat kering sedimen.

Ketiga-tiga sterol tersebut adalah sterol utama yang
terdapat di dalam tumbuhan vaskular (Santos et al. 2008)
tetapi juga dilaporkan hadir dalam kuantiti yang sedikit
di dalam alga, rumpai laut dan fitoplankton air tawar
(Méjanelle & Laureillard 2008; Volkman et al. 2008;
Vonk et al. 2008). Tetapi input utama fitosterol di Kuala
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RAJAH 2. Peratusan individu sebatian sterol

Selangor adalah dipengaruhi oleh limpahan pokok bakau
yang memenuhi sepanjang tepian sungai sehingga ke
kawasan muara. Selain itu, terdapat juga aktiviti pertanian
penduduk setempat dan perladangan kelapa sawit serta
kelapa di kawasan sekitar Kuala Selangor. Tetapi menurut
Froehner et al. (2008), kehadiran [-sitosterol di dalam
sedimen juga menunjukkan berlakunya pencemaran
domestik kerana sebatian ini terkandung di dalam minyak
sayuran yang diguna dalam masakan. Di sekitar kawasan
pensampelan terdapat rumah penduduk kampung dan
restoran yang beroperasi secara kecil-kecilan. Keadaan
ini berkemungkinan menyalurkan sisa domestik ke
dalam sungai. Namun, kajian lanjutan adalah perlu untuk
mengesahkan input daripada sisa domestik tersebut.
Selain penilaian menggunakan kepekatan individu
fitosterol, penggunaan indeks sumber sterol (SSI) juga
mengesahkan lagi kemasukan fitosterol ke persekitaran
kawasan kajian. SSI diguna untuk menilai kemasukan
bahan organik dari sumber terestrial ke persekitaran
akuatik (Mudge & Norris 1997). Hasil SSI yang dikira

Indeks Sumber Sterol (SSI)

KS1 KS2 KS3 KS4 KS5

KS6 KS7  KS8
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menggunakan nisbah campesterol/kolesterol, stigmasterol/
kolesterol dan fB-sitosterol/kolesterol menunjukkan hasil
input berlainan jenis sebatian fitosterol pada kuantiti
yang berbeza bagi setiap stesen pensampelan (Rajah
3). Kandungan stigmasterol adalah tinggi di kebanyakan
stesen pensampelan walaupun sebatian ini bukan
merupakan sebatian dominan berbanding campesterol
yang hanya tinggi di empat stesen pensampelan sahaja
manakala [3-sitosterol hanya tinggi di stesen KS6 sahaja.
Antara faktor yang mempengaruhi perbezaan input
ketiga-tiga sebatian tersebut adalah kandungan sterol yang
berbeza bagi berlainan spesies tumbuhan serta berlainan
peringkat pertumbuhan tumbuhan (Puglisi et al. 2003).

KOLESTEROL

Sebatian seterusnya yang mendominasi kawasan kajian
selepas campesterol dan stigmasterol adalah kolesterol
(cholest-5-en-3f-o0l). Kandungan kolesterol yang dikenal
pasti hadir adalah sebanyak 14% daripada jumlah
keseluruhan sterol dengan julat kepekatan daripada 433.82
hingga 2394 .46 ngg™! berat kering sedimen dan nilai purata
838.28 ngg! berat kering sedimen. Kolesterol adalah
sebatian sterol utama yang dihasilkan oleh haiwan (Jardé
et al. 2007; Puglisi et al. 2003). Walaupun begitu sebatian
ini turut dihasilkan oleh organisma lain yang merangkumi
tumbuhan vaskular, flora serta fauna akuatik seperti alga,
diatom, makrofit, mikroorganisma serta plankton (Azevedo
2003; Logan et al. 2001; Patton & Reeves 1999). Selain
itu sumber antropogenik juga menyumbangkan kemasukan
kolesterol ke persekitaran akuatik khususnya sisa
kumbahan serta air larian daripada sektor pertanian dan
perladangan yang membawa bersamanya baja dan pestisid
organik (Reeves & Patton 2001; Seguel et al. 2001).
Namun, sumber kolesterol yang pelbagai menyebabkan
taburannya yang meluas di persekitaran tetapi sukar untuk
dijadikan penunjuk individu bagi sumber tertentu secara

KS9 KS10 KS11

Stesen persampelan

O campesterol/kolesterol

W stigmasterol/kolesterol

M B-sitosterol/kolesterol

RAJAH 3. Indeks sumber sterol (SSI) bagi setiap stesen persampelan
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spesifik. Oleh yang demikian, kolesterol seringkali diguna
dalam bentuk nisbah dengan sterol lain seperti sterol
daripada sisa kumbahan dan dalam pengiraan indeks
sumber sterol (SSI).

Salah satu epimer kolesterol iaitu cholestanol
(5a-cholestan-3f-ol) juga dikenal pasti hadir di dalam
kesemua sampel dengan julat kepekatan daripada
124.78 hingga 970.59 ngg™' berat kering sedimen yang
menyumbangkan 7% daripada jumlah keseluruhan
sterol. Cholestanol adalah epimer kolesterol yang paling
stabil di persekitaran dari segi termodinamik berbanding
epimernya yang lain (Devane et al. 2006). Penghasilan
utama cholestanol adalah daripada tindakan penghirogenan
kolesterol oleh bakteria tetapi sebatian ini juga diperoleh
daripada sumber lain seperti tumbuhan terestrial serta
akuatik, dan plankton (Devane et al. 2006; Froehner et
al. 2008; Seguel et al. 2001). Namun begitu, cholestanol
seringkali diguna sebagai penunjuk bagi pencemaran
kumbahan dalam bentuk nisbah dengan sterol daripada
sisa kumbahan (Froehner et al. 2008).

STEROL DARIPADA SISA KUMBAHAN

Sebatian utama yang diguna sebagai penunjuk input
sisa kumbahan adalah coprostanol yang juga merupakan
epimer kolesterol dan epicoprostanol yang merupakan
epimer coprostanol. Kedua-dua sebatian tersebut hadir
di dalam kesemua sampel dengan epicoprostanol lebih
mendominasi kawasan kajian berbanding coprostanol.
Epicoprostanol hadir dalam julat kepekatan daripada
129.96 hingga 1497.01 ngg™' berat kering sedimen iaitu 8%
daripada jumlah sterol manakala kandungan coprostanol
adalah amat rendah iaitu hanya 1% daripada jumlah
keseluruhan sterol dengan julat kepekatan 16.64 hingga
219.05 ngg! berat kering sedimen.

Coprostanol adalah sterol utama yang terdapat di
dalam sisa kumbahan manusia iaitu lebih kurang 60%
daripada jumlah keseluruhan sterol yang hadir di dalam
sisa kumbahan (Froehner et al. 2008; Leeming et al.

0.6 1
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Nilai nisbah

0.2 1
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0.0 -

KS1 KS2 KS3 KS4 KS5

1996). Sebatiannya terbentuk oleh tindakan bakteria
terhadap kolesterol di dalam sistem pencernaan manusia
dan kebanyakkan haiwan lain tetapi coprostanol hadir
pada kadar yang lebih banyak di dalam sisa kumbahan
manusia berbanding haiwan (Bull et al. 2002; Peng et
al. 2002; Puglisi et al. 2003; Shah et al. 2007). Maka
coprostanol digunakan dengan meluas untuk menentukan
tahap pencemaran kumbahan yang berlaku. Epicoprostanol
pula terhasil daripada tindakan degradasi bakteria terhadap
coprostanol yang menunjukkan sisa kumbahan yang telah
melalui proses rawatan atau sisa kumbahan yang telah lama
berada di persekitaran (Mudge & Duce 2005; Froehner et
al. 2008). Oleh yang demikian kandungan epicoprostanol
lebih yang tinggi berbanding coprostanol di kawasan
kajian menunjukkan tiada pencemaran kumbahan berlaku.
Namun, untuk mendapatkan anggaran yang lebih jitu,
penggunaan nisbah sterol daripada sisa kumbahan adalah
perlu.

Terdapat pelbagai nisbah yang boleh diguna dalam
penentuan tahap pencemaran kumbahan dan di antara
yang sering diguna adalah nisbah koprostanol/kolesterol,
koprostanol/(koprostanol+kholestanol) dan epikoprostanol/
koprostanol. Nisbah koprostanol/kolesterol yang diperoleh
menunjukkan kebanyakan stesen pensampelan mempunyai
nilai <0.2 kecuali stesen KS5 yang mempunyai nilai 0.5
(Rajah 4). Grimalt et al. (1990) mencadangkan nilai nisbah
koprostanol/kolesterol >0.2 menunjukkan berlakunya
pencemaran kumbahan seperti juga yang diaplikasi dalam
kajian oleh Mudge & Seguel (1999) serta Bull et al.
(2002). Tetapi nisbah ini juga menunjukkan input daripada
sumber biogenik bagi nilai <1 (Fattore et al. 1996) seperti
fitoplankton, zooplankton dan tumbuhan akuatik tetapi pada
kuantiti yang lebih rendah berbanding yang hadir bersama
kumbahan manusia (Reeves & Patton 2005; Devane et al.
2006). Nisbah coprostanol/(koprostanol+kholestanol) pula
menunjukkan kesemua stesen pensampelan mempunyai
nilai <0.7 yang menunjukkan tiada pencemaran kumbahan
berlaku (Grimalt et al. 1990; Bull et al. 2002). Namun
stesen KS5 mempunyai nilai yang tinggi bagi kedua-

KS6 KS7 KS8 KS9 KS10 KS11

Stesen persampelan

RAJAH 4. Nisbah penilaian kesan input sisa kumbahan



kedua nisbah tersebut yang berkemungkinan mempunyai
kandungan sisa kumbahan yang tinggi tetapi tidak sehingga
berlakunya pencemaran kumbahan.

Nisbah epikoprostanol/koprostanol pula digunakan
sebagai penunjuk tahap rawatan sisa kumbahan yang
memasuki persekitaran atau sisa kumbahan yang telah lama
di persekitaran (Mudge & Duce 2005). Nilai nisbah <0.2
menunjukkan berlakunya pencemaran kumbahan (Mudge
et al. 1999) tetapi di dalam kajian ini, kesemua stesen
pensampelan mempunyai nilai nisbah >1. Nisbah ini
juga seringkali diplot bersama dengan nisbah coprostanol/
kolesterol untuk menentukan kandungan sisa kumbahan
terawat atau yang telah lama berada di persekitaran
(Mudge & Duce 2005). Berdasarkan Rajah 5, didapati
stesen KS5 mempunyai kandungan sisa kumbahan tak
terawat yang tertinggi manakala stesen KS6 mempunyai
kandungan sisa kumbahan terawat yang tinggi berbanding
stesen pensampelan yang lain. Keputusan yang diperoleh
ini seiring dengan hasil yang diwakili oleh dua nisbah yang
dibincangkan sebelum ini. Oleh yang demikian, secara
amnya kawasan kajian adalah bebas dari pencemaran
kumbahan.

STEROL DARIPADA SUMBER MARIN

Walaupun kawasan kajian merupakan sistem sungai,
sebatian sterol yang signifikan dengan sumber dari marin
turut dikenal pasti hadir iaitu brassicasterol, ergosterol dan
dinosterol masing-masing terdiri daripada 7%, 6% serta
1% daripada jumlah keseluruhan sterol. Brassicasterol
hadir pada julat kepekatan 32.01-1476.48 ngg™!' berat
kering sedimen yang dilaporkan berpunca daripada diatom
marin dan diatom air tawar (Bechtel & Schubert 2009;
Hernandez et al. 2008; Méjanelle & Laureillard 2008).
Ergosterol pula merupakan sterol utama bagi fungi dan
beberapa spesies mikroalga (Fahl & Stein 1999; Puglisi
et al. 2003) yang hadir pada julat kepekatan 162.93-
1200.27 ngg™! berat kering sedimen. Fungi bertindak
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sebagai organisma pengurai bagi bahan organik terestrial
maka, input daripada tumbuhan vaskular yang tinggi ke
persekitaran akuatik akan turut meningkatkan kandungan
fungi (Mudge et al. 1999). Sterol daripada sumber marin
yang dikenal pasti hadir pada kepekatan yang terendah
adalah dinosterol dengan julat kepekatan 29.98-342.09
ngg' berat kering sedimen yang hanya hadir di dalam
tujuh sampel daripada keseluruhan sampel. Dinosterol
merupakan sterol utama dihasilkan oleh dinoflagelat tetapi
juga dihasilkan oleh mikroalga dalam kuantiti yang sedikit
(Santos et al. 2008; Zhang et al. 2008).

KESIMPULAN

Hasil analisis sterol di dalam sampel sedimen permukaan
di Kuala Selangor, Selangor menunjukkan kepelbagaian
sebatian sterol hasil daripada input pelbagai sumber
dikenal pasti hadir pada kuantiti yang berbeza. Sebatian
fitosterol yang signifikan dengan input daripada tumbuhan
terestrial adalah sebatian dominan di kawasan kajian iaitu
56% daripada keseluruhan sterol dengan turutan limpahan
[-sitosterol<stigmasterol<campesterol. Ini dipengaruhi
oleh kepadatan pokok bakau di sepanjang kawasan kajian
serta aktiviti pertanian dan perladangan di kawasan
sekitarnya. Nilai SSI yang dikira juga menunjukkan
fitosterol mendominasi kawasan kajian tetapi kandungan
di antara ketiga-tiga sebatian fitosterol adalah berbeza bagi
berlainan stesen pensampelan. Kolesterol yang merupakan
sebatian sterol utama juga hadir pada kepekatan yang
tinggi yang menyumbangkan 14% daripada keseluruhan
sterol. Sterol daripada sumber marin juga menyumbangkan
14% daripada keseluruhan sterol manakala sterol daripada
sisa kumbahan hanya menyumbangkan 9%.

Penilaian tahap pencemaran kumbahan di kawasan
kajian pula menunjukkan Kuala Selangor bebas daripada
pencemaran kumbahan. Kandungan koprostanol yang
hadir di persekitaran bersama sisa kumbahan yang tidak
dirawat adalah amat rendah berbanding epikoprostanol

o
o
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Nisbah coprostanol/kolesterol

RAJAH 5. Nisbah penilaian kandungan sisa kumbahan terawat atau yang telah lama di persekitaran
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yang signifikan dengan sisa kumbahan terawat atau
yang telah lama di persekitaran. Nisbah koprostanol/
kholesterol, koprostanol/(koprostanol+kholestanol) dan
epikoprostanol/koprostanol juga mengesahkan tiada
pencemaran kumbahan berlaku di kawasan kajian.
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