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ABSTRAK 

Kajian terhadap kandungan logam berat kromium (Cr), kuprum (Cu), plumbum (Pb), 
ferum (Fe), kadmium (Cd), dan zink (Zn) dilakukan kepada ikan yang diperolehi 
daripada Sungai Kinabatangan. Empat spesis ikan (Toxotes sp., Mystus sp., Pangasius 
sp. dan Kryptopterus sp.) diperolehi daripada dua lokasi persampelan iaitu Sungai 
Resang( anak sungai Kinabatangan) dan Sungai Kinabatangan (sungai utama). 
Persampelan dilakukan sebanyak dua kali iaitu semasa musim kering dan musim 
banjir untuk mengenalpasti perbezaan kepekatan logam berat dalam kedua-dua 
musim tersebut. Purata berat dan saiz sampel ikan disukat sebelum sampel dibedah 
untuk mengasingkan organ-organ yang diperlukan untuk analisis. Kandungan logam 
berat dalam sam pel ikan dianalisis dengan menggunakan mesin AAS (Atomic 
Absorption Spectrometer) selepas proses penghadaman dilakukan dengan 
menggunakan asid pekat. Keputusan menunjukkan bahawa logam berat Cr, Cu. Pb, 
Fe, Cd dan Zn mempunyai purata kepekatan maksimum masing-masing pada 2.35 ± 
1.83 mglkg, 1.06 ± 0.2 mg/kg, 1.35 ± 2.03 mg/kg, 28.04 ± 5.39 mglkg, 0.31 ± 0.22 
mg/kg dan 41. 7± 13.s mglkg dalam tisu ikan. Manakala dalam insang ikan logam 
berat Cr, Cu. Pb, Fe, Cd dan Zn mempunyai purata kepekatan maksimum masing
masing 8.7± 3.5 mglkg, 2.9± 1.13 mg/kg, 12.3± 4.5 mglkg, dan 51.4 ± 22.2mglkg . 
logam berat Pb yang dikesan dalam insang ikan melebihi kepekatan maksimum yang 
dicadangkan oleh Akta Makanan 1983 iaitu 2mgkg- l .Walaubagaimanapun, logam 
Pb berada di bawah had pengesanan pada tisu ikan. Logam Cr, Cu, Fe dan Zn 
mempunyai kepekatan dibawah kepekatan maksimum yang dicadangkan oleh Akta 
Makanan 1983. Kepekatan logam berat dalam insang adalah lebih tinggi berbanding 
dalam tisu ikan.Analisis statistik korelasi menunjukkan terdapatnya hubungan antara 
saiz dengan kepekatan logam berat dalam ikan. Analisis t-test menunjukkan musim 
kering mempunyai min kepekatan logam berat dalam ikan yang lebih tinggi daripada 
musim hujan. Perbandingan yang dilakukan melalui piawai yang disarankan oleh 
Akta Makanan 1983 menunjukkan bahawa ikan yang digunakan sebagai sumber 
makanan oleh penduduk dan haiwan sekitar kawasan kajian boleh memudaratkan 
kesihatan dalam jangka masa panjang. 
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CHROMIUM (Cr), COPPER (Cu), LEAD (Pb), IRON (Fe), CADMIUM (Cd) AND 
ZINC (Zn) CONCENTRATION IN FISHES FROM RIVER OF 

K1NABATANGAN. 

ABSTRACT 

A study conducted on heavy metal chromium (Cr), copper (Cu), lead (Pb), iron 
(Fe), cadmium (Cd) and zinc (Zn) concentrations in fishes collected from the 
River of Kinabatangan. Four spesis of fish (Toxotes sp., Mystus sp., Pangasius sp. 
and Kryptopterus sp.) were found from two sampling site which are Resang river 
(tertiary of Kinabatangan) Kinabatangan river (main river). Sampling has been 
conducted at twice to determine the difference concentration of the two seasons. 
Average weight and fish length were measured before dissected to separate the 
organs needed for analyzed. The metals were analyzed by AAS (Atomic 
Absorption Spectrometry) after digestion with concentrated acid. The results 
shows that maximum concentration of Cr, Cu, Pb, Fe, Cd and Zn in muscle 
tissues are 2.35 ± 1.83 mg/kg, 1.06 ± 0.2 mg/kg, 1.35 ± 2.03 mg/kg, 28.04 ± 5.39 
mg/kg, 0.31 ± 0.22 mg/kg and 41.7± 13.5 mg/kg respectively. While in gills, 
mean concentration ofCr, Cu, Pb, Fe, Cd and Zn are 8.7± 3.5 mg/kg, 2.9± 1.13 
mg/kg, 12.3± 4.5 mglkg, and 51.4 ± 22.2mglkg respectively. The results shows 
that concentration of Pb in gills excelled maximum concentration that were 
proposed by Malaysia Food Act 1983 which is 2 mgkg-l. However, Pb is below 
detection limit in fish tissues. Cr, Cu, Fe and Zn show concentration below the 
standard. Heavy metal concentrations are higher in gills than tissues. Statistical 
analysis (correlation) showed that there is significant correlation in concentration 
and size of fish. T -test statistical analysis showed that heavy metal concentration 
in fish on dry season is higher than wet season. Comparison with the standard of 
Malaysia Food Act 1983 showed that consumption of the fishes of Kinabatangan 
River by man could lead to health hazards induced by heavy metals in long term. 
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BABt 

PENDAHULUAN 

1.1 Peogenalan 

Pencemaran logam berat ke dalam persekitaran akuatik merupakan krisis alam sekitar yang 

tidak asing lagi. Logam berat telah lama digunakan dalam pelbagai manusia sejak sekian 

lama Walau bagaimanapun kesedaran terhadap kesan dan pencemaran logam berat masih 

berada di tahap yang minimum berdasarkan pembangunan dan populasi manusia yang 

meningkat. 

Dalam konteks pencemaran persekitaran. logam boleh dibahagikan kepada riga 

kriteria utama iaitu logam tidak kritikal, logam toksik yang tidak larot dan jarang hadir dan 

logam toksik dan banyak digunakan (Forstner & Wittmann 1981). Tidak seperti pencemar 

organik yang boleh hilang kesan ketoksikannya akibat proses biodegradasi, logam tidak 

didegradasi dan kesan ketoksikannya boleh kekal lama di persekitaran (Clark, 1992), 

manakala sesetengah logam berat seperti merkuri dan kadmium diketahui mempunyai 

kesan toksik walaupw pada kepekatan yang rendah (Forstner & Wittman 1981). 
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Pencemaran logam berat ke dalam habitat organisma akuatik mengancam 

kemandirian organisma akuatik yang mendiami habitat tersebut. Habitat organisma akuatik 

adalah kompleks dan sangat luas. Ciri-ciri fizikal dan kimia air pada sungai ataupun tasik 

berbeza mengikut musim ataupun iklim (Shah & Altindag, 2(05). Selain itu, sisa 

pembuangan daripada aktiviti manusia seperti penggunaan air dan tanah untuk industri dan 

sebagainya, mencemarkan persekitaran akuatik. Ikan bidup dalarn keseimbangan antara 

persekitaran luar dengan persekitaran dalam dan harns mengadaptasikan mekanisme 

fisiologikal dan biokimia untuk menyeimbangkan status quo dalaman mereka (pandey & 

Sandhu, 1992). Kapasiti organisma akuatik Wltuk beradaptasi dengan perubahan yang 

dilakukan oleh manusia adalah terhad dan kesan toksik bahan pencemar mengancam semua 

tabap dalam organisasi hid uP. daripada sel kepada organisma, termasuk proses biokimia 

dan ketulenan sel, fisiologi organ, pertumbuhan dan pembiakan (Fernandes & Mazon. 

2(03). 

Kawasan kajian ini terletak di sekitar sungai Kinabatangan ,Sabah di antara latitud 

dan longitud N 05 33.539' E 118 19.460'hingga N 05 33.516' E 11820.276'. SWlgai ini 

merupakan salah satu sumber pendapatan penduduk yang tinggal di sekitarnya melalui 

perikanan, pengangkutan dan pelancongan. Di sekitar sungai ini terdapat terdapat beberapa 

kawasan perumahan, ladang kelapa sawit dan hutan simpan Kawasan kajian meliputi 

sungai utama iaitu sungai Kinabatangan dan SlDlgai Resang iaitu anak sungai yang 

mengalir daripada kawasan penanaman kelapa sawit dan bercantum sungai utama Dua 

lokasi persampelan terletak pada sungai Resang dan dua lokasi persarnpelan terletak pada 

sungai utama Persampelan dilakukan sebanyak dua kali iaitu selepas musim banjir dan 

sernasa banjir. Pencemaran logam berat ke dalam persekitaran akuatik di sun ai 

kinabatangan adaIah U S 
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dipercayai berpunca daripada penggunaan racun perosak ataupun kilang pemprosesan 

kelapa sawit yang dijalankan di kawasan berkenaan. Selain itu, bot-bot berenjin yang 

digunakan sebagai pengangkutan dan pelancongan adalah salah satu punca pencemaran 

logam berat seperti plumbum Oleh itu pemuliharaan serta pemantauan yang berterusan 

adalah perlu untuk memastikan habitat organisma akuatik dalam kawasan ini tidak terjejas 

dengan pencemaran logam berat dan selamat untuk dijadikan surnber makanan bagi 

penduduk di sekitar. 

1.1 Latar Belakang Kajian 

Penyelidikan tentang kandungan logam berat dalam ikan daripada kawasan sungai 

Kinabatangan masih kurang dijalankan. Terdapat beberapa kawasan pertanian di sekitar 

sungai tersebut yang giat dalam penanarnan kelapa sawit. Selain itu, kawasan ini juga 

merupakan kawasan yang giat dalam industri pelancongan yang menggunakan bot berenjin 

sebagai pengangkutan utama Beberapa ekologi pada bahagian hulu sungai tersebut telah 

diganggu dengan pemusnahan hutan dan pembalakan yang dilakukan tidak lama dahulu. 

SejuTUS dengan pembangunan dan kemajuan industri pertanian dan pelancongan, 

pencemaran logam berat banyak berlaku terhadap hidupan liar daripada kawasan ini. 

Walaubagaimanapun. sebahagian besar kawasan perlindungan hidupan liar masih berada 

dalarn keadaan semulajadi dan mengandungi populasi haiwan liar yang terbesar di 

kepulauan Borneo. Memandangkan kawasan kajian (Sukau Kinabatangan) merupakan 

kawasan perlindungan kepada hidupan liar dan habitat mereka, maka kajian terhadap 

beberapa pencemaran logarn berat dalam ikan daripada beberapa spesis ikan daripada 
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kawasan tersebut dijalankan untuk mengetahui impak kegiatan-kegiatan pertanian dan 

pelancongan di kawasan tersebut. 

1.3 Skop Kajian 

Skop kajian ini adalah penentuan kandungan logarn berat Cr, Cu, Pb, Fe, Cd dan Zn dalam 

tisu dan insang beberapa spesis ikan yang diperolehi daripada kawasan kajian iaitu ikan 

patin (Pangasius sp.), ikan lais ( Kryptopterus sp.), sumpit (Toxotes sp) dan ikan Baung 

(Mystus sp. ). 

1.4 Objektif Kajian 

Kajian ini bertujuan untuk menilai status kepekatan logam berat dalarn organ ikan samada 

ia masih selamat untuk dimakan Objektifkajian ini adalah untuk : 

• Mengkaji status kepekalan logarn berat Cr, Cu, Pb, Fe, Cd dan Zn di dalam organ 

seperti tisu dan insang ikan yang diperolehi daripada beberapa lokasi persarnpelan 

di sepanjang sungai Kinabatangan. 

• Membandingkan tahap dan menentukan samada kandungan logam berat Cr, Cu, Pb, 

Fe, Cd dan Zn dalam ikan yang dianalisis mematuhi garis panduan jum1ah 

kandungan logam pencemar yang dibenarkan dalarn Akta Makanan 1983. 
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• Mengkaji pengaruh musim, jenis tisu dan spesis terhadap kepekatan logam berat 

dalam ikan. 

• Mengkaji hubungan antara berat dan saiz badan sampel ikan terhadap kepekatan 

logam berat. 
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BAB2 

ULASAN PERPUSTAKAAN 

2.1 Pengenalan Am kepada Struktur Asas Ikan. 

Ikan adalah haiwan vertebrata atau haiwan bertulang belakang yang hidup dalam air. Ikan 

bemafas dengan menyerap oksigen terlarut dalam air melalui insang dalaman yang ditutupi 

oleh penutup insang. Ikan melakukan pelbagai ubahsuaian di dalam jasad air tawar tropika 

yang dihuninya. Keupayaan jasad air untuk menampung oksigen terlarut adalah rendah 

disebabkan sungai dan tasik di kawasan tropika mempunyai suhu air agak tinggi (M. 

Zakaria Ismail, 2(03). 

Ikan merupakan salah satu indikator yang sesuai untuk menilai pencemaran alam 

sekitar. sarnada melalui kajian pemonitoran ataupun aspek praktikal (palackova & 

Adamek, 1994). Kulit, tisu dan insang merupakan organ-organ yang bersentuhan dengan 

persekitaran. Insang, selain daripada sebagai organ pernafasan, ia merupakan organ yang 

boleh menghalang bahan pencemar daripada memasuki organ badan organisma akuatik 

ru.-uatik Oleh itu, insang merupakan sistem pertama yang menerima kesan daripada bahan 

pencemar. Logam berat boleh menyebabkan perubahan pada struktur insang dan organ 
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dalaman yang lain. Perubahan pada struktur insang yang disebabkan oleh bahan toksik 

secara langsung atau tidak langsung akan menganggu sistem pertukaran gas, pengaturan 

ion. keseimbangan asid dan bes dan penyingkiran bahan bemitrogen organisma tersebut 

(Fernandes & Mazon. 2003) .. 

Strul1ur-struktur rnorfologi yang utama pada badan ikan adalah sirip dorsal, sirip 

caudal, garis lateral, lubang pemafasan. barbel ,sirip pel1oral,sirip pelvik dan sirip anal. 

Ikan menggunakan struktur-strul1ur ini untuk melakukan pergerakan dan mencari makanan 

(Roberts, 1989). Rajah 2.1 menunjukkan strul-rur asas morfologi ikan air tawar di kawasan 

perairan air tawar di Borneo 

d 

Rajah 2.1 Struktur asas morfologi ikan (a) sirip dorsal (b) sirip caudal (c) garis lateral 

(d) lubang pernafasan (e) barbel (f) sirip pektoral (g) sirip pelvik (h) sirip anal 

(i) panjang badan (Sumber daripada Robert ,1989). 
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Ikan mempunyai insang yang membolehkan ia menyerap oksigen yang terlarut dalam air. 

Insang ikan mempunyai bukaan yang terdapat pada rongga yang mengandungi insang. 

Bukaan ini merupakan jalan keluar air yang ditelan setelah melalui insang (M. Zakaria 

Ismail, 2003). Filamen insang ialah suatu struktur berbentuk halus yang tersusun secara 

berbaris di bahagian luar lengkung insang. Filamen ini berfungsi untuk menyerap oksigen 

yang larut dalam air. Lengkung insang merupakan tulang yang menyokong filamen insang. 

Sisir insang merupakan struktur yang terdapat pada permukaan dalam lengkung insang. 

Adakalanya strul..1ur ini sangat panjang bagi mernbolehkannya digunakan sebagai alat 

penapis sebelum air mengalir ke filamen insang. Terdapat jenis ikan yang rnenggunakan 

struktur ini untuk mernerangkap makanan yang terdapat dalam air (Honders, 1975). 

Gambarajah 2.2 menunjukkan struktur asas insang ikan. 

Rajah 2.2 Struktur utama insang ikan (a) lengkung insang (b) Sisir insang 

(c) Filarnen insang. 
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2.2 Logam herat 

Logam berat adalah logam yang mempunyai berat atom melebih Natrium dan mempunyai 

ketumpatan melebih 5 g/cm3 (Mohd. Noor Ramlan, 1998): Logam berat merupakan bahan 

yang toksik walaupun hadir pada kepekatan yang rendah dalam persekitaran (Botkin & 

Keller. 2005). Logam berat lazinmya mempunyai kesan toksik secara langsung dan secara 

semulajadi ia merupakan bahan kimia yang boleh berakumulasi dalam tisu haiwan dan 

meningkatkan kepekatannya (Botkin & Keller, 2(05). 

2.2.1 Zink 

Zink dikategorikan dalam bahan logam yang toksik apabila melebihi tahap optimum 

(Eschnauer & Stoeppler. 1992). Walaubagaimanapun, secara umum zink adalah kurang 

toksik berbanding dengan logam berat yang lain kerana manusia boleh toleran dengan 

kepekatan zink yang tinggi dalam tubuh (Mohd Noor Ramlan, 1998). Zink mempunyai 

berat atom 65.4, nombor atom 27, ketumpatan 7.1, suhu lebur 420 °C, dan suhu didih 907 

°C. zink merupakan logam yang agak lembut dan mudah bertindak balas dengan bahan-

bahan inorganik yang biasanya digunakan dalam industri. Zink mempunyai nombor 

pengoksidaan 2+ dan mempunyai tarikan yang kuat untuk bertindakbalas dengan asid. 

alkali dan sebatian inorganik (Ohnesorge & Wilhem. 1991). 
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2.2.2 Kadmium 

Kadrnium yang wujud dalam air dalam bentuk ion Cd2
+ merupakan ion yang toksik (Laws, 

1993). Kadmium merupakan elemen yang ke 61 terbanyak dalam kerak bumi. Kadmium 

mempunyai nombor atom 48. jisim atom 112.4, ketumpatan 8.64g!cm3
, takat lebur 320.9° 

C: takat didih 167°C. kadmium dikategorikan sebagai logam berat dalam lrumpulan kedua 

dalamjadual berkala Logam kadmium, adalah larot dalam asid nitrile, larot perlahan dalam 

asid hidroklorik dan asid sulfuric. Penentuan kadmium melalui AAS, biasanya dijalankan 

dengan resonance line yang paling sensitif iaitu 228.8nm. Kadmium tidak larot dalam 

larotan neutral (basic). 

Berdasarkan kajian terdahulu, kadmium tidak diperlukan dalam nutrient tumbuhan, 

haiwan ataupun manusia Pengambilan dos yang tinggi oleh kadmium boleh 

mengakibatkan kesan toksik kepada organisma yang menghadarn ataupun terdedah 

(Stoeppler, 1992). Dalam persekitaran akuatik, organisma mikro boleh mengumpulkan 

kadmium dalam kuantiti yang agak besar bergantung kepada keadaan ekologi dan ia juga 

memainkan peranan penting di dalam peralihan kadmium daripada air kepada sediment 

terutarnanya apabila terdapat banyak bahan organik ( Mohd Noor Ramlan, 1998). 

Pemeruapan kadmium daripada sisa air larian daripada kawasan pertanian boleh 

menyebabkan pencemaran air (laws, 1993). Jadual 2.1 merupakan kandungan kadrnium 

yang disarankan dalarn kriteria I..-ualiti air oleh EPA (Environmental Protection Agency), 

untuk memelihara dan memulihara organisrna akuatik air tawar. 
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Jadual 2.1 Kandungan kadmium yang diluluskan oleh EPA dalam persekitaran air 

tawar (Sumber daripada Laws. 1993) 

Airtawar 

50 mgIL CaC0:3 

100 mgIL CaC03 

200 mgIL CaC03 

2.2.3 Plumbum 

Kriteria Kepekatan yang 

berterusan (Ppb) 

0.66 

1.1 

2.0 

Kriteria kepekatan 

maksimum (Ppb) 

1.8 

3.9 

8.6 

11 

Dalam keadaan semulajadi. plumbum wujud bersama-sama dengan zink dan kuprum di 

dalam bijih polimetalik., Plumbum yang wujud dalam keadaan tetraetil dalam ekosistem 

akuatik adalah tidak toksik kepada organisma akuatik kecuali apabila penukaran plumbum 

tetraetil kepada plumbum trietil berlaku. Terdapat kajian yang menunjukkan bahawa 

organisma akuatik seperti Poterioochromonas malhamensis boleh menukarkan plumbum 

tetraetil kepada plumbum trietil yang merbahaya dan loksik (Mohd Noor Ramlan, 1998). 

Plumbum mempunyai nombor atom 82. jisim molar 207.19 dan berada pada kumpulan ke

empat pada jadual berkala Plumbum mempunyai ketumpatan 11.34g/cm3
• takat lebur 

321.5 C dan takat didih 1140 C. Dalam sebatian inorganik, plumbum mernpunyai nombor 

pengoksidaan +2. PbOI). plumbum oksida dan plumbum sulfida merupakan sebatian yang 

tidak lamt dalam air (Ewers & SchlipkOter, 1991). Jadual 2.2 merupakan kepekatan 

plumbum yang dibenarkan dalam air tawar oleh EPA 1985. 
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Jadual 2.2 Kepekatan plumbum dalam 1criteria kualiti air yang dibenarlcan oleh EPA 

(Sumber daripada Laws, 1993). 

Airtawar Kriteria Kepekatan yang Kriteria kepekatan 

berterusan (ppb) maksimum (ppb) 

50 mgIL CaC03 1.3 34 

100 mgIL CaC03 3.2 82 

200 mgIL CaC03 7.7 200 

2.2.4 Kuprum 

Kuprum diperlulcan daIam lcuantiti yang sedilcit, bukan sahaja kepada manusia tetapi juga 

Icepada organisma peringlcat rendah. Apabila elemen Icuprum melebihi paras optimum, 

kuprum akan memberikan kesan toksik kepada organisma bergantung kepada kepekatan, 

pendedahan, spesies organisma, diet dan Iceadaan individu (Mohd Noor Ramlan, 1998). 

Metabolisme Icuprum OOaIah kompleks kerana fungsinya yang pelbagai dan interaksinya 

terhadap logam-Iogam surih lain seperti Mo, Zn, Fe, Co, dan ion sulfat (Buck, 1978). 

Kehadiran Cu daIam bOOan ikan, boleh menyingkirkan logam Cd melalui tindakan 

metaIlothioneins iaitu protein pengikat logam (K1averkamp el al., 1984). 

2.2.5 Ferum 

Ferum mempunyai nombor atom 26 danjisim molar 55.8. ferum mempunyai ketumpatan 

7.9g!cm3, takat lebur 1535 °C dan takat didih yang sangat tinggi iaitu hampir 3000 °C. 

rerum merupakan logam yang reaktir. tetapi stabil pad. udara keri"g dan air ang 1\71 S 
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