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ABSTRAK 

Kajian ini dijalankan untuk mengenalpasti taburan dan hubungkait logam berat Pb, 

Cd dan Cr dalam rumpai laut, C /entllifera dan sedimen di tiga stesen terpilih di 

Pulau Mantanani Besar, Kota Belud. Analisis sampel dijalankan dengan menggunakan 

kaedah penghadaman iaitu menggunakan asid nitrik (HN03) berkepekatan 65% dan 

Spektrometri Serapan Atom (AAS). Nilai purata kepekatan dicatatkan dalam C 

/enti/ifera adalah Pb 0.414 I-1g g-l,Cd 0.055 I-1g g-1 dan Cr sebanyak 0.019 Ilg g-l. 

Sectimen pula mencatatkan nilai kepekatan Pb iaitu 0.493 Ilg g-l, Cd 0.063 Ilg g-1 dan 

Cr 0.047 Ilg g-l. Oleh itu, nilai kepekatan logam berat secara keseluruhan bagi 

kedua-dua sedimen dan C lentilifera mengikut urutan menurun adalah Pb > Cd > Cr. 

Tambahan pula, faktor translokasi Pb yang tinggi iaitu 3.4 dan Cr, 5.5 manakala bagi 

logam Cd, 2.9. Bagi faktor pengayaan pula, pengayaan yang tinggi bagi logam Pb 

iaitu 2.1 bagi logam Cd, 2.9 dan Cr 1.2. Secara keseluruhan, nilai kepekatan logam di 

kawasan kajian adalah masih pada tahap yang rendah dan tidak dicemari kerana 

masih dibawah piawai yang dibenarkan oleh Interim Sediment Quality Guidelines dan 

Jadual Keempat Belas (Peraturan 38) Peraturan-peraturan Makanan Malaysia 1985 

serta kurangnya aktiviti pencemaran di kawasan perairan Pulau Mantanani Besar. 
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DISTRIBUTION OF HEA VY METAL Pb, Cd AND Cr IN SEDIMEN AND 

caulerpa lentilifera AT PULAU MANTANANI BESAR, KOTA BELUD, SABAH 

ABSTRACT 

ThiS research was conducted to determine the distribution of concentrations and 

relationships of heavy metal (Pb, Cd and Cr) in seaweed, Clentilifera and sediment in 

the selected three sampling station located at Mantanani Besar Island, Kota Belud. 

Digestion method was used to analyzed the samples by using nitric acid (HN03) 65% 

concentration and Atomic Absorption Spectrophotometry (MS). The concentration in 

C lentJIifera is Pb 0.414 pg g-l,Cd 0.055 pg g-l and Cr, 0.019 pg g-l. Meanwhile 

concentration of Pb, Cd and Cr in sediment are 0.493 pg g-l, 0.063 pg g-l and 0.047 

pg g-l respectively. Therefore, the overall concentration of heavy metal for both 

sediment and Clentillfera are shown as decreasing order is Pb > Cd > 0: The 

highest translocation factor of Pb is 3.4, Cr is 5.5 while Cd, 2.9. Furthermore, Pb, Cd 

and Cr for the highest enrichment factor are 2.1, 2.9 and 1.2 respectively. Thus, the 

concentrations of selected heavy metals for the study is still at low level and not 

polluted due to Interim Sediment Quality Guidelines and Fourteenth Schedule 

(Regulation 38) of the Malaysian Food Regulation 1985 besides lack of anthropogenic 

activities that occur in the marine environment of Mantanani Besar Island. 
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BABl 

PENDAHULUAN 

1.1 Pengenalan 

Penggunaan bahan kirnia dari sernasa ke serna sa telah rnenunjukkan peningkatan di 

seluruh dunia dalarn usaha rneningkatkan pengeluaran produk, taraf hidup 

masyarakat dan kesihatan. Namun begitu, bahan kirnia boleh berbahaya kepada 

kesihatan manusia dan alarn sekitar kerana ia adalah toksik dan mudah bertindak 

balas dengan bahan lain terrnasuklah di udara, air, tanah dan makanan. Bahan kimia 

boleh terbahagi kepada dua kumpulan iaitu toksik dan bukan toksik. Bahan kimia 

yang toksik boleh rnasuk ke dalarn badan rnanusia melalui pernafasan, pemakanan, 

sentuhan dan penglihatan yang mana akan mengganggu sistem biologi secara 

langsung menyebabkan jangkitan penyakit yang serius dan gangguan sistern 

rnetabolisrna (Pandey et a/. 2011). Pengumpulan bahan-bahan pencemar di dalam 

tanah, sedimen, udara dan air bawah tanah oleh logarn berat seperti kadmium, 

plumbum, kromiurn dan sebagainya boleh menyebabkan pelbagai masalah kepada 

alam sekitar dan kesihatan manusia disebabkan oleh ciri-cirinya yang toksik dan 

berbahaya. logam berat boleh didapati dalam bentuk ion terlarut dan kekal di dalarn 

sedirnen secara langsung dari pelbagai faktor seperti pernendapan dan kawasan 

tadahan (Rognerud et al. 2001). 



Logam adalah elemen yang wujud secara proses semulajadi, tidak boleh 

dibentuk dan dimusnahkan. Kebanyakan logam berat penting kepada organisma 

hidup dan memainkan peranan penting dalam proses metabolisma. Namun begitu, 

pembentukan logam turut dipengaruhi hasil daripada kesan persekitaran yang 

dilakukan oleh manusia atau dikenali sebagai antropogenik aktiviti (Thompson et al, 

2005). Logam berat yang dihasilkan melalui sisa kumbahan industri, sisa organik, 

pengangkutan dan stesen jana kuasa secara tidak langsung tersebar ke persekitaran. 

Logam berat yang berbentuk gas atau zarah akan tersebar ke satu tempat melalui 

angin manakala logam pencemar yang berada di udara akan bertindak balas dengan 

air hujan dan mengalir ke tanah dan seterusnya ke permukaan air. Kepekatan logam 

berat di dalam air dipengaruhi oleh sumber semulajadi dan antropogenik. 

Menurut Sarjono (2009) menyatakan bahawa pencemaran logam berat lebih 

cenderung berlaku akibat daripada kegiatan manusia berbanding proses semulajadi. 

Kegiatan manusia atau antropogenik semakin meningkat berikutan pertambahan 

populasi manusia seiring dengan pembangunan negara melalui permintaan dari segi 

bahan bakar, industri, produk dan sebagainya. Hal ini menyebabkan pelepasan 

bahan pencemar daripada kilang atau industri ke arah perairan mempengaruhi 

keadaan air serta ekosistem akuatik. Pencemaran logam berat adalah salah satu 

masalah persekitaran yang perlu dipandang serius kerana ia tidak boleh 

terbiodegradasi dan mempunyai separuh hayat untuk disingkirkan dari tubuh 

badan. Pencemar logam berat boleh terkumpul dan masuk ke dalam tubuh badan 

manusia melalui dua cara iaitu pendedahan secara langsung dan tidak langsung. 

Pendedahan secara langsung adalah melalui tanah mana kala pendedahan secara 

tidak langsung melalui tanaman (Chen et al., 2011). 

Ciri - ciri yang ada pada alga seperti kumpulan organisma autotrof, tidak 

bervesel, mempunyai klorofil A dan struktur pembiakan yang mudah memjadikan 

ianya unik dan tersendiri. Alga boleh didapati pada permukaan lembab dan berair 

seperti air tawar atau air masin. Oleh itu, alga yang hidup di air tawar dikenali 

sebagai lumut air manakala di air masin pula dipanggil rumpai laut samada hidup 

terapung (plankton) atau terlekat (bentos) (Salleh, 1996). Alga adalah satu 
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kumpulan organisma yang sangat besar dan kebanyakannya adalah akuatik. Alga 

memerlukan logam berat di mana bertindak sebagai makroelemen atau mikroelemen 

bergantung kepada persekitaran luar untuk menjalani proses metabolisma dan 

fisiologi. Namun begitu, pada tahap kepekatan yang tinggi, logam berat boleh 

menjadi toksik (Prasad, 2001). Di samping itu juga, kepekatan logam berat di dalam 

alga lebih tinggi daripada persekitarannya kerana ia mampu untuk menyerap logam 

berat daripada air seterusnya bertindak sebagai pengeluar utama yang memainkan 

peranan penting dalam rantai makanan, struktur dan fungsi dalam akuatik ekosistem. 

Namun begitu, alga juga boleh menyebabkan keracunan atau ketoksikan dalam jasad 

air bergantung kepada proses pertumbuhannya yang pes at di mana mampu untuk 

membebaskan sebatian berbahaya kepada organisma akuatik yang memakannya. 

laut Sabah dikenali sebagai salah satu laut yang kaya dengan pelbagai 

sumber hidupan laut yang wujud secara semula jadi. Rumpai laut memainkan 

peranan penting dalam pelbagai aspek seperti penghasilan makanan, ekonomi, 

pertanian dan industri. Alga merah dan perang turut dijadikan sebahagian dari diet 

dan bergantung kepada kebudayaan pelbagai etnik dalam cara penyediaan. Hal ini 

kerana rumpai laut boleh dijadikan makanan rutin harian samada dimakan secara 

mentah, kering atau dimasak. Kini, rumpai laut telah menarik ramai perhatian saintis 

kerana kelebihannya sebagai bioindikator logam berat selain terkenal dalam bidang 

komersial. Pelbagai kajian terperinci telah dilakukan bagi membuktikan keupayaanya 

sebagai bioindikator dalam air masin bagi mengurangkan masalah pencemaran 

terhadap kualiti air 
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1. 2 Objektif 

Kajian ini dilakukan adalah bertujuan untuk mengumpul maklumat dan data-data 

saintifik bagi mengkaji keupayaan makroalgae seperti C lentilifera yang bertindak 

sebagai bioindikator pencemaran logam berat di dalam air laut. Logam berat yang 

terpilih adalah Pb, Cr dan Cd. Objektif kajian ini adalah 

i. Mengkaji keadaan ciri-cirt fiziko-kimia air laut Pulau Mantanani. 

ii. Menentukan taburan Pb, Cr dan Cd dalam ramulus, stolon dan akar C 

lentilifera dan sedimen di stesen yang terpilih di Pulau Mantanani Besar dan 

dibandingkan dengan nilai piawai iaitu Interim Sediment Quality Guidelines 

dan Jadual Keempat Belas (Peraturan 38) Peraturan-peraturan Makanan 

Malaysia 1985. 

iii. Melihat perkaitan antara korelasi kepekatan logam berat Pb, Cd dan Cr dalam 

bahagian C lentilifera dengan sedimen. 

iv. Menentukan mekanisma penyerapan C lentillfera faktor translokasi (TF) dan 

faktor pengayaan (EF). 

1.3 Kepentingan kajian 

Kajian ini dilakukan adalah bertujuan untuk mengkaji taburan kepekatan logam berat 

dalam sedimen dan C lentilifera di Pulau Mantanani. Selain itu juga, daripada kajian 

yang dijalankan membolehkan memahami kepentingan dan fungsi makroalgae dalam 

mengekalkan kebersihan air laut daripada sebarang pencemaran dan keupayaan 

dalam sistem akuatik. Penentuan tabu ran logam berat dalam sedimen dan C 

lentilifera adalah penting untuk memantau kualiti air dan sedimen kerana organisma 

akuatik bergantung kepadanya. Hal ini kerana logam be rat akan memasuki badan 

organisma akuatik apabila mereka terdedah dalam tempoh masa yang lama. 
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1.4 Skop kajian 

Kajian ini dilakukan hanya tertumpu di sekitar Pulau Mantanani yang terletak 20 km 

dari Kota Belud, Sabah. Kajian ini lebih tertumpu kepada makroalgae dalam mengkaji 

keupayaannya sebagai bioindikator pencemaran logam berat. Makroalgae yang 

digunakan di dalam kajian ini adalah C lentiltfera daripada habitat semulajadinya 

iaitu kawasan laut. Sehubungan dengan itu, C lentilifera ini diambil daripada 

beberapa stesen yang berbeza di sekitar Pulau Mantanani dengan menggunakan 

Global Positioning System (GPS). Semua sampel yang diambil kemudian dibawa ke 

makmal untuk analisis logam berat dan data dicatatkan. 
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BAB2 

ULASAN PERPUSTAKAAN 

2.1 Logam Berat 

logam berat mempunyai elektronegatif yang tinggi, ketumpatan lebih daripada 5 

g/cm3 dan toksik pada kepekatan yang rendah (Agarwal, 2009). Tahap kepekatan 

setiap logam berat adalah berbeza pad a sesuatu kawasan berpandukan keadaan 

geografi dan faktor semulajadi kawasan tersebut. Hal ini kerana kepekatan logam 

berat yang melebihi paras yang telah ditetapkan boleh membahayakan organisma 

yang memakannya. Di samping itu juga, setiap jenis logam berat mempunyai ciri-ciri 

fizikal dan kimianya yang tersendiri. Hal ini membolehkan ia bertindakbalas dengan 

persekitaran samada dalam bentuk pepejal, cecair mahupun gas. Beberapa jenis 

logam berat yang sering menjadi perhatian para pengkaji adalah seperti Cd, Pb, Cr, 

Hg dan Ni yang mampu membahayakan organisma pada tahap kepekatan yang 

tinggi. 
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2.1.1 Sumber Logam Berat 

Logam berat wujud dipersekitaran secara sumber semulajadi dan antropogenik 

samada memerlukan jangka masa panjang ataupun pendek. Sumber utama logam 

berat secara semulajadi adalah melalui luluhawa, pembentukan batu, hakisan tanah 

dan gunung berapi. Aktiviti antropogenik pula termasuklah industri, pembuatan, 

pembinaan dan pengangkutan. 

(a) Plumbum (Pb) 

Pb digunakan dalam pembuatan paip, atap, wayar, bateri, minyak dan cat. Kegunaan 

Pb dapat dilihat melalui penggunaan minyak petrol bagi kenderaan seperti kereta dan 

motorsikal. Selain itu, Pb seterusnya tersebar melalui pelepasan asap daripada ekzos 

kenderaan. Menurut DEQ (2011) menyatakan bahawa Pb terbentuk daripada proses 

semulajadi seperti hakisan tanah, gunung berapi, pembakaran hutan dan kandungan 

garam laut. Sumber yang paling jelas adalah melalui aktiviti manusia dalam 

penghasilan produk yang mana boleh terdedah melalui air, udara, angin dan 

makanan. Kini, sumber utama Pb yang paling jelas adalah daripada penggunaan cat, 

minyak kenderaan dan industri (Hooda, 2010). Manusia boleh terdedah kepada Pb 

dengan melalui pernafasan dan pengambilan makanan. 

(b) Kadmium (Cd) 

Cd digunakan di dalam pelbagai aplikasi seperti bahan plastik, cas bateri, 

penyaduran dan cat di samping kegunaannya dalam penghasilan baja. Menurut 

Pandey et al. (2011) menyatakan bahawa Cd masuk ke dalam air melalui sisa 

kumbahan daripada industri dan paip air. 
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(e) Kromium (Cr) 

Sumber utama Cr adalah daripada aktiviti pertanian, penggunaan baja fosfat, 

pemendapan atmosfera dan najis. Tambahan pula, kebanyakan Cr dibebaskan ke 

udara oleh aktiviti manusia seperti penghasilan ferrochrome. Namun begitu, Cr lebih 

tertumpu kepada aktiviti pertanian melalui penggunaan baja organik dan inorganik 

(Agarwal, 2009). 

2.1.2 Ciri-Ciri Fizikal dan Kimia Logam Berat 

Logam berat yang dkaji dalam kajian ini adalah Plumbum (Pb), Kadmium (cd) dan 

Kromium (Cr). Ciri-ciri fizikal dan kimia logam yang dikaji diringkaskan seperti yang 

ditunjukkan dalam Jadual 2.1. 

(a) Plumbum (Pb) 

Logam berat, Pb berwarna coklat kehitaman. Biasanya, Pb ditemui dalam bentuk PbS 

ataupun dikenali sebagai galena. Pb juga dikenali sebagai elemen calchophile kerana 

ianya dikaitkan dengan sulfida. Pb terhasil calamine iaitu cadmia. Cd mempunyai 

takat didih sebanyak 765°C manakala takat cair 321°C. Berat atom bg Cd adalah 

112.41 mg/L. Cd boleh dikenalpasti melalui keadaan fizikalnya yang berwama putih 

(Sarjono, 2009). Cd adalah logam berat yang memiliki titik lebur yang terendah hasil 

daripada campuran logam. Namun begitu, Cd mempunyai daripada pembentukan 

batu dan mineral melalui proses semulajadi yang mengambil masa yang panjang 

(Hooda, 2010). 

(b) Kadmium (Cd) 

Kadmium (Cd) telah ditemui oleh seorang saintis Jerman, Friedric Strohmeyer pada 

tahun 1817 melalui penemuannya dalam sejenis batuan yang dikenali sebagai 

calamine ataupun zink karbonat. Berikutan penemuan tersebut, Cd diambil daripada 

bahasa Latin, faktor biokepekatan (BCF) yang tinggi kerana sifatnya yang sangat 

larut dan mudah alih dalam persekitaran (Thompson et al, 2005). Tambahan pula, 
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Cd sering dikaitkan dengan Zink kerana kedua-dua elemen wujud di dalam kerak 

bumi. 

(c) Kromium (Cr) 

Menurut Rana (2006) menjelaskan bahawa Cr berasal daripada bahasa Greek iaitu 

chroma yang bermaksud warna. Cr telah ditemui oleh seorang yang bernama 

Vauquelin pada tahun 1797. Cr adalah kumpulan 6 di dalam jadual berkala. Cd 

berwarna sedikit kelabu keperangan dan merupakan logam keras yang boleh digilap. 

Cr digunakan dalam pembuatan besi, simen, barangan kulit, kimpalan wasap, keluli 

tahan karat, pigmen dan cat. Kegunaan Cr dalam pelbagai bidang adalah kerana 

kekerasan, keupayaan menghakis dan berkilat. 

Jadual 2.1: Ringkasan ciri-ciri fizikal dan kimia logam be rat Pb, Cd dan Cr. 

Logam berat Ciri-ciri fizikal dan kimia Rujukan 

Pb ,. Kumpulan 14 (IV A) dalam Jadual Berkala Agarwal, (2009) ,. Nombor atomik 82 ,. Mudah dibentuk, mulur dan takat didih 

yang rendah. 

Cd ,. Kumpulan II B dalam Jadual Berkala Sarjono, (2009) ,. Nombor atomik 48 ,. Takat didih sebanyak 765°C ,. Takat cair sebanyak 321°C 

)i> Berat atom adalah 112.41 mgt!. 

Cr ,. Kumpulan 6 dalam Jadual Berkala Rana (2006) ,. Nombor atomik 24 ,. Berkilat ,. Cr boleh boleh didapati dalam pelbagai 

bentuk seperti Cr (III), Cr ( VI), dan CR 

(IV). 
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