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ABSTRAK 

Kajian kepekatan logam berat Pb (~g/mg) telah dijalankan ke atas tumbuhan 

M. pudica dan dengan memilih sebanyak lima stesen. Sifat fiziko-kimia tanah iaitu 

pH dan kelembapan tanah turut dikaji. %. Sampel tumbuhan telah dibahagi kepada 

sampel tidak basuh dan basuh. Kepekatan logam berat Pb dalam tiga bahagian 

tumbuhan iaitu daun, akar dan batang serta tanah telah dihadam menggunakan asid 

nitrik 65% untuk dianalisis menggunakan Spektroskopi Pelepasan Atom 

Berpasangan, Jenis Perkin-Elmer Optima 5300 DV. pH tanah didapati antara julat 

4.2 hingga 6.6 manakala peratus kelembapan tanah adalah antara 8.4 % hingga 

12.4. Julat jumlah kepekatan Pb (~g/mg) dalam tumbuhan bagi sampel tidak basuh 

ialah 4.79 hingga 9.42, basuh ialah 3.24 hingga 8.07 dan tanah ialah 0.76 hingga 

1.61. Jumlah kepekatan Pb dalam M. pudica adalah lebih tinggi berbanding tanah. 

Didapati kepekatan Pb dalam sampel tidak basuh ialah 21.4 iaitu empat kali ganda 

dan bagi sampel basuh ialah 15.4 iaitu tiga kali ganda berbanding kepekatan tanah 

iaitu 5.7. Taburan kepekatan tumbuhan ke atas logam berat yang dikaji adalah 

rendah iaitu nilainya kurang daripada 1 g/mg. 
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PB DISTRIBUTION IN Mimosa pudica AT lALAN SULAMAN KOTA 
KINABALU, SABAH. 

ABSTRACT 

Heavy metal concentration of Pb (lJg/mg) in M. pudica and soil were collected from 

five sampling stations was determined. The physical-chemistry characteristics which 

are pH and moisture content were also determined. M. pudica sample was separated 

into two part which is unwashed and washed. The concentration of Pb in three 

portions which leaf, root and stem also soil was digested with nitric acid 65% for 

analyzed using Inductively Coupled Plasma-Optimal Emission Spectroscopy (ICP­

OES), Model Perkin-Elmer 5300 DV. Soil pH was determined between ranges 4.2 to 

6.6 whereby the moisture content was between 8.4 % to 12.4 %. The total Pb 

(lJg/mg) concentration ranges of unwashed sample was 4.79 to 9.42, washed sample 

3.24 to 8.07 and soil was 0.76 to 1.61. Total concentration of Pb in M. pudica was 

higher compared to soil. It was found that Pb concentration in unwashed sample 

was 21.4 which four fold higher to soil and three fold higher for washed sample 

which is 15.4, compared to soil concentration which only 5.7. The distribution of Pb 

concentration in this plant is lower than 1 g/mg. 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

Malaysia merupakan sebuah negara yang semakin pesat membangun dan semakin 

dikenali oleh kebanyakan negara seiring dengan kemajuan sains dan teknologi dunia 

yang semakin berkembang. Kepesatan dalam pembangunan meningkatkan 

permintaan terhadap sistem pengangkutan akibat sistem penyelenggaraan jalan raya 

yang semakin baik (Stephen et al., 2002). 

Asas untuk pembangunan ekonomi dan peningkatan taraf hidup mendorong 

pertambahan pembuatan kenderaan seiring dengan pertambahan jumlah penduduk 

disebabkan berlakunya proses urbanisasi. Walau bagaimanapun, disebabkan 

pertambahan jumlah kenderaan, pelbagai projek pembinaan dijalankan dan 

penyelenggaraan jalan raya telah menyumbang kepada masalah pencemaran alam 

sekitar terutamanya pencemaran udara yang merosotkan kualiti alam sekitar. 

Menurut Stephen et al. (2002) pencemaran membawa maksud kepada 

keadaan aktiviti manusia yang merosakkan kualiti persekitaran alam sekitar. 

Jenis-jenis pencemaran di bahagikan kepada dua iaitu pencemaran yang disebabkan 

oleh faktor semulajadi dan pencemaran antropoegnik. Pencemaran udara yang 

disebabkan oleh aktiviti perindustrian serta kenderaan bermotor menghasilkan bahan 

cemar seperti logam berat terbebas ke udara. Logam berat seperti cadmium (Cd), 

kromium (Cr), merkuri (Hg), nikel (Ni) serta plumbum (Pb) digunakan secara meluas 

dalam pelbagai industri seperti penghasilan tekstil, pig men cat, pembuatan getah dan 

juga penghasilan kertas. 

If . , 
! 
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Unsur-unsur logam berat adalah unsur inorganik yang terdapat dalam 

persekitaran, berasal daripada pelbagai sumber semulajadi seperti luluhawa 

semulajadi, perlombongan, hakisan tanah, gunung berapi. Walau bagaimanapun, 

logam-Iogam berat ini adalah toksik kerana pada kepekatan tertentu, ia menjadi 

logam beracun kepada manusia Kepekatan logam berat yang tinggi dalam tanah 

menjadikan tanah adalah fitotoksik kepada tumbuhan (Kaiser, 2001). 

Pb merupakan sejenis logam berat yang terhasil daripada bahan semulajadi 

yang banyak terdapat dalam kerak bumi. Walau bagaimanapun, dari segi biologi, Pb 

tidak mempunyai sebarang faedah dalam tubuh manusia walau dalam kepekatan 

yang rendah. Pb mencemarkan udara dalam dua bentuk iaitu gas iaitu hasil daripada 

pembakaran aditif benzin oleh kenderaan dan zarah-zarah daripada alkil Pb serta Pb 

oksida. Pb adalah berbahaya kepada kesihatan manusia kerana boleh menyebabkan 

kematian dan menyebabkan klorosis kepada tumbuhan (Norela et al. 2006). 

Menurut Ming (2005), sebanyak 50% Pb dikeluarkan oleh kenderaan 

bermotor di U.S termendap dalam tanah pada lingkungan jarak 30 m dan jalan raya. 

Pb yang terlekat pada partikel organik dalam tanah akan terkumpul pad a jarak 

beberapa em dari atas permukaan tanah dan akan kekal bertahun- tahun lamanya. 

Tanah yang tercemar oleh Pb akan mengakibatkan tumbuhan-tumbuhan menjadi 

beraeun dan berbahaya kepada manusia dan haiwan yang menjadikannya sebagai 

sumber makanan. Oi U.S, pengeluaran Pb melalui pelbagai sumber dianggarkan 

sebanyak 600, 000 tan per tahun. 

1.1 Matlamat Kajian 

Kajian ini dijalankan adalah untuk mengkaji kepekatan logam berat Pb yang dalam 

tumbuhan Mimosa pudica (M. pudica) dan kepekatan Pb ini difokuskan pada 

bahagian daun, akar, batang, dan tanah. 

1.2 Objektif Kajian 

Bagi menjalankan kajian ini, beberapa objektif telah dikenalpasti sebagai 

kesinambungan kepada usaha untuk mengumpul lebih maklumat saintifik bagi 
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Unsur-unsur logam berat adalah unsur inorganik yang terdapat dalam 

persekitaran, berasal daripada pelbagai sumber semulajadi seperti luluhawa 

semulajadi, perlombongan, hakisan tanah, gunung berapi. Walau bagaimanapun, 

logam-Iogam berat ini adalah toksik kerana pad a kepekatan tertentu, ia menjadi 

logam beracun kepada manusia Kepekatan logam berat yang tinggi dalam tanah 

menjadikan tanah adalah fitotoksik kepada tumbuhan (Kaiser, 2001). 

Pb merupakan sejenis logam berat yang terhasil daripada bahan semulajadi 

yang banyak terdapat dalam kerak bumi. Walau bagaimanapun, dari segi biologi, Pb 

tidak mempunyai sebarang faedah dalam tubuh manusia walau dalam kepekatan 

yang rendah. Pb meneemarkan udara dalam dua bentuk iaitu gas iaitu hasil daripada 

pembakaran aditif benzin oleh kenderaan dan zarah-zarah daripada alkil Pb serta Pb 

oksida. Pb adalah berbahaya kepada kesihatan manusia kerana boleh menyebabkan 

kematian dan menyebabkan klorosis kepada tumbuhan (Norela et al,. 2006). 

Menurut Ming (2005), sebanyak 50% Pb dikeluarkan oleh kenderaan 

bermotor di U.S termendap dalam tanah pada lingkungan jarak 30 m dari jalan raya. 

Pb yang terlekat pad a partikel organik dalam tanah akan terkumpul pada jarak 

beberapa em dari atas permukaan tanah dan akan kekal bertahun- tahun lamanya. 

Tanah yang tereemar oleh Pb akan mengakibatkan tumbuhan-tumbuhan menjadi 

beraeun dan berbahaya kepada manusia dan haiwan yang menjadikannya sebagai 

sumber makanan. Di U.S, pengeluaran Pb melalui pelbagai sumber dianggarkan 

sebanyak 600, 000 tan per tahun. 

1.1 Matlamat Kajian 

Kajian ini dijalankan adalah untuk mengkaji kepekatan logam berat Pb yang dalam 

tumbuhan Mimosa pudica (M. pudica) dan kepekatan Pb ini difokuskan pada 

bahagian daun, akar, batang, dan tanah. 

1.2 Objektif Kajian 

Bagi menjalankan kajian ini, beberapa objektif telah dikenalpasti sebagai 

kesinambungan kepada usaha untuk mengumpul lebih maklumat saintifik bagi 
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mengkaji kesesuaian M. pudica dalam menyingkirkan elemen toksik dan mesti dicapai 

pada akhir kajian. Antara objektif kajian adalah seperti: 

i) Mengkaji hubungan pH dan kelembapan tanah dengan kepekatan Pb dalam 

tanah. 

ii) Mengkaji taburan kepekatan Pb pada struktur daun, akar, batang M. pudica 

tidak basuh dan basuh dengan tanah di stesen persampelan. 

iii) Mengkaji jumlah kepekatan Pb dalam M. pudica tidak basuh dan basuh 

dengan tanah. 
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BAB2 

ULASAN PERPUSTAKAAN 

2.1 Logam Berat 

Logam berat merupakan komponen semulajadi dalam kerak bumi dan tidak boleh 

dimusnahkan serta boleh memasuki badan manusia melalui pencemaran-pencemaran 

oleh tindakan antropogenik manusia. Logam berat yang sering mencemarkan alam 

sekitar dan sangat berbahaya ialah Hg, Pb, As, Cd, dan Ni. Logam berat seperti Cd, 

Hg, dan Pb merupakan logam tidak asas dan pada kepekatan tertentu, logam-Iogam 

ini menjadi logam beracun pada makhluk hidup (Frank, 1994). 

2.1.1 Sifat fiziko-kimia logam berat 

Sifat fiziko-kimia yang terdapat pada logam berat seperti dalam Jadual 

2.1 menyebabkan ia digunakan secara meluas dalam pelbagai jenis industri. 

Penggunaan logam-Iogam be rat secara sengaja atau tidak sengaja telah 

mencemarkan alam sekitar (Sabrina, 2007). 

Menurut Zaidi (2008), badan manusia boleh menerima sebanyak 70 elemen 

logam yang mempunyai fungsi tersendiri tetapi hanya terdapat 12 logam berat yang 

toksik kepada sistem enzim dan metabolisma tubuh manusia kerana walaupun dalam 

kepekatan yang rendah, ion-ion logam berat ini berupaya melarut dalam air dan 

mudah meresap ke dalam tisu-tisu badan dan tumbuhan. Logam-Iogam ini 

berkebolehan untuk mengikat biomolekul-biomolekul seperti protein yang 

melemahkan fungsi biomolekul ini serta berupaya untuk berakumulasi dalam tubuh 

manusia dalam jangka masa yang 



ladual2.1 Sifat fiziko-Kimia Logam Berat 

Sifat Rujukan 

Fiziko Kimia 

i. Jisim adalah melebihi Merupakan unsur Ming,2005 

jisim Ca iaitu 40.08 inorganik yang meruap 

g/m3. 

ii. Ketumpatan adalah Mempunyai daya tarikan Yang et al., 2005 

melebihi 5 g/m3 yang tinggi terhadap 

tanah 

iii. Kepekatan adalah Merupakan konduktor Brady, 1997 

kurang daripada haba dan elektrik yang 

1-100000 mg/kg baik 

dalam tanah 

2.1.2 Sumber-sumber logam berat 

Sumber logam berat adalah daripada semulajadi dan antropogenik. Namun, 

pembebasan spesies antropogenik dalam kuantiti yang banyak mempengaruhi 

spesies elemen semulajadi dan keseimbangan elemen dalam persekitaran (Sabrina, 

2007). 

Menurut Forstner (1995), logam berat hadir secara antropogenik dalam 

pelbagai kegiatan perindustrian seperti yang ditunjukkan dalam Jadual 2.2. 

Pembuangan air kumbahan, sisa-sisa kimia, pembuangan sampah, dan logam-Iogam 

berat seperti Hg, Pb, As, Cd, Ni dan sebagainya ke dalam sungai atau tasik 

menyebabkan ketoksikan kepada organisma akuatik. 

Menurut Brady (1997), secara amnya, ketoksikan sesuatu logam berat 

berkurangan mengikut skala berikut (Williams et al., 2000). 

Hg > Ag > Cu > Cd :> Zn > Pb > Cr > Ni > Co 
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ladual 2.2 Kehadiran Logam Berat dalam Kebanyakan Perindustrian (Forstner, 

1995). 

len is Industri Logam berat 

Cd Cr Cu Fe Hg Pb Ni Zn 

Pigmen cat dan dakwat X X X X X 

Penyaduran X X X X X X 
Tekstil X 

Pulpa dan kertas X X X X X X 

Bahan kimia oganik, petro- X X X X X X 
kimia 

Alkali, klorin dan bahan X X X X X X 
kimia tak organik 

Pembuatan getah X X X 

2.2 Pengambilan Logam Berat oleh Tumbuhan 

Menurut Salt et al., (1995), tumbuhan menyerap logam berat melalui akar tumbuhan 

dan translokasi logam berat tersebut ke bahagian akar, daun dan batang. Setiap 

bahagian tumbuhan ini berupaya menyerap logam be rat dalam kuantiti yang berbeza 

mengikut spesies tumbuhan (Wang et al., 1997). 

Penggunaan tumbuhan dalam teknologi penyerapan logam berat iaitu 

fitoremediasi adalah kombinasi tumbuhan dan tanih untuk memindahkan bahan 

pencemar daripada alam sekitar ataupun mengurangkan ketoksikan alam sekitar. 

Tumbuhan-tumbuhan yang mampu menyerap logam be rat dalam jumlah yang tinggi 

dikenali sebagai fitoremediator. Fitoremediator terdiri daripada tumbuhan berupa 

herba, semak mahupun pohon yang mampu menyerap logam berat dalam jumlah 

bervariasi seperti yang terdapat dalam Jadual 2.3 yang mampu mengakumulasi unsur 

logam tertentu dalam kepekatan yang tinggi (Fauziah et al., 2005). 
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Jadual 2.3 Purata kepekatan Pb dalam tanah, akar dan pucuk tumbuhan terpilih (mg/kg) (Baker et al, 2006). 

Famili 

Asteraceae 

Buddlejaceae 
Cyperaceae 

Equisetaceae 
Euphorbiaceae 

Poaceae 

Poaceae 

Fabaceae 

Mimosaceae 
Malvaceae 

Passifloraceae 
Polygalaceae 
Rubiaceae 
Solanaceae 
Verbenaceae 

Nama Saintifik 

Ageratum conyzoides 
Chromolaena odoratum 
Conyza sumatrensis 
Crassocephalum crepidioides 
Sonchus arvensis 
Buddleja asiatica 
Cyperus difformis 
Rmbristylis dichotoma 
Cyperus sp. 
Equisetum debile 
Euphorbia hirta 
Euphorbia heterophyl/a 
Brachiaria sp. 
Dactyloctenium aegyptium 
Eleusine indica 
Neyraudia reynaudiana 
Imperata cylindrica 
Microstegium ciliatum 
Paspalum conjugatum 
Pennisetum polystachyon 
Phragmites vallatoria 
Sporobolus indicus 
Thysanolaena maxima 
Aeschynomene indica 
Aeschynomene americana 
Vigna umbel/ata 
Mimosa pudica 
Hibiscus surattensis 
Sida rhombifolia 
Passiflora foetida 
Polygala umbonata 
Spermacoce maurltiana 
Solanum nigrum 
Stachytarpheta jamaicensis 

Jenis 

Herba 
Tumbuhan renek 
Herba 
Herba 
Tumbuhan renek 
Herba 
Herba 
Herba 
Herba 
Herba 
Herba 
Herba 
Tumbuhan renek 
Tumbuhan renek 
Tumbuhan renek 
Tumbuhan renek 
Tumbuhan renek 
Tumbuhan renek 
Tumbuhan renek 
Tumbuhan renek 
Tumbuhan renek 
Tumbuhan renek 
Tumbuhan renek 
Tumbuhan renek 
Tumbuhan renek 
Herba 
Herba 
Herba 
Tumbuhan renek 
Herba 
Tumbuhan memanjat 
Herba 
Tumbuhan renek 
Tumbuhan renek 

7 

Kepekatan Pb Dalam Kepekatan Pb Kepekatan Pb 
Tanah ___ Dalam Akar Dalam Pucuk 
38 776 3 183 4 446 

118776 9870 3520 
37606 986 2613 
40 622 7 903 1 906 

134 740 2 857 4 830 
85 640 1 765 2 187 
95500 6000 1310 
24670 412 3 620 
20 330 1 233 642 
78 890 21 025 1 505 
96 750 5 380 7 020 
31830 15 130 6700 

122 170 2850 1340 
112 000 5 930 8 100 
48 110 10417 3 782 
96 830 10 920 857 

106 640 10 923 1 430 
175 170 128 830 12 200 
44 302 3 879 3 344 

104 860 24 705 6 205 
111 670 17 170 403 
109 333 9 299 5 860 
96 390 10 720 369 

132 330 2 450 4 680 
41 573 1 557 327 
64 750 10 330 2 875 
74 170 6305 1807 
81330 1200 523 

175000 99670 9070 
46500 754 347 

175500 14580 21670 
172 500 78 330 370 
120 080 2 320 694 

325 58 10 



2.2.1 Mimosa pudica 

M. pudica merupakan sejenis tumbuhan yang toleran terhadap logam berat iaitu 

daripada family Leguminosae dan daripada subfamily mimosidae (Zameehi et al., 

1994). M. pudica atau nama tempatannya adalah pokok semalu ialah tumbuhan 

yang hidup menjalar dan mempunyai jangka hayat yang panjang dan mempunyai 

potensi yang tolerans terhadap logam berat. 

M. pudica merupakan sejenis rumpai tegar kerana walaupun dipotong, 

umbinya mampu menumbuhkan pueuk yang baru kecuali jika akar umbinya dieabut 

terus. Menurut Rajan (2001), M. pudica adalah jenis tumbuhan mesofit iaitu hidup di 

kawasan yang tidak terlalu lembap dan tidak terlalu kering. Maka, pokok semalu ini 

banyak dijumpai di tepi-tepi jalan dan kawasan terbiar yang sederhana 

kelembapannya. 

Batang pokok ini mempunyai bulu yang jarang- jarang dan durinya adalah 

pendek manakala akarnya adalah jenis akar tunjang. Pada waktu muda, batang 

pokok semalu tumbuh secara menegak tetapi terkulai ke bawah dan menjalar apabila 

matang. Batang semalu ini berwarna hijau atau berwarna eoklat. M. pudica 

merupakan tumbuhan berbunga yang biseks dan hypogyneous dan bunganya 

berwarna merah jambu, manakala buahnya adalah keeil berbentuk bundar dan dalam 

bentuk gugusan berwarna kehijauan. Daun M. pudica adalah berkupuan dengan 

satu atau dua pasang kupuan dan 10 hingga 26 daun keeil setiap kUpu. Selain itu, 

daunnya berbulu dan sangat sensitif terhadap sentuhan dan eahaya iaitu tumbuhan 

ini serta merta akan menguneup apabila disentuh, tetapi akan kembali terbuka 

semula dalam beberapa minit (Zamechi et al., 1994). Struktur bahagian M. pudica 

ditunjukkan seperti dalam Rajah 2.1. 

pH tanah yang sesuai untuk M. pudica ini ialah antara 6.6 hingga 7.5. 

Ketinggian M. pudica ini adalah dari 50 em hingga 90 em (Farooq, 2005). 
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