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ABSTRAK 
 

 
Kepekatan kadmium, kuprum, plumbum dan zink dalam tisu lembut bivalvia 

(Anadara sp., Crassostrea sp., Isognomon sp., dan Placuna sp.) yang dikutip di 

Tanjung Dumpil, Putatan telah dikaji. Bivalvia tersebut terbahagi kepada pemakan 

mendapan dan pemakan penapis. Selain itu, analisis air dan sedimen juga dijalankan. 

Kajian dijalankan untuk menentukan kepekatan logam berat (Cd, Cu, Pb dan Zn) 

dalam air, sedimen dan tisu lembut bivalvia. Hubungkait antara air, sedimen dan 

bivalvia juga dikaji menggunakan analisis Pearson. Kaedah aqua regia digunakan 

untuk analisis sampel dengan menggunakan larutan HNO3:HCl. Kepekatan logam 

berat ditentukan dengan menggunakan Inductively-Couple Plasma Optical Emission 

Spectrometry (ICP-OES). Keputusan analisis logam berat dalam air adalah 0.0020-

0.0021 mgL-1 bagi Cu, 0.0212-0.0224 mgL-1  bagi Cd, 0.0019-0.0029 mgL-1  bagi Pb 

dan 0.0291-0.0353 mgL-1 bagi Zn. Analisis logam berat dalam sedimen adalah 0.117-

0.248 mgkg-1 bagi Cu, 7.781-13.154 mgkg-1 bagi Cd, 8.134-14.483 mgkg-1 bagi Pb 

dan 34.867-53.825 mgkg-1 bagi Zn. Kepekatan logam berat dalam tisu lembut 

bivalvia berada dalam julat 0.031-0.331 mgkg-1 bagi Cd, 1.007-12.633 mgkg-1 bagi Cu, 

0.400-1.290 mgkg-1 bagi Pb dan 120.420-667.458 mgkg-1 bagi Zn. Analisis korelasi 

digunakan untuk membuat perkaitan antara kepekatan logam berat dalam air, 

sedimen dan bivalvia. Hasil analisis menunjukkan tiada hubungan yang jelas antara 

air, sedimen dan spesies bivalvia. Kajian mendapati kepekatan logam berat dalam 

tisu lembut kesemua spesies bivalvia adalah tidak melebihi had yang ditetapkan oleh 

Peraturan Makanan 1985 (Cd, 1 mgkg-1; Cu, 30 mgkg-1; Pb, 2 mgkg-1 dan Zn, 100 

mgkg-1) dan Food and Agricultural Organization (FAO) (Cd, 5.5 mgkg-1; Cu, 100 

mgkg-1; Pb, 6 mgkg-1 dan Zn, 100 mgkg-1), kecuali logam berat Zn. 
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CONCENTRATION OF CADMIUM, COPPER, PLUMBUM AND ZINC IN 
BIVALVES AT DUMPIL BAY, PUTATAN 

 
 
 

ABSTRACT 
 
 

Concentrations of cadmium, copper, lead and zinc in soft tissue Bivalves (Anadara 

sp., Crassostrea sp., Isognomon sp., and Placuna sp.) collected in Dumpil bay, 

Putatan were studied. Bivalves are divided into deposit feeders and filter feeders. In 

addition, water and sediment analyzes were also conducted. The study was 

conducted to determine the concentration of heavy metals (Cd, Cu, Pb and Zn) in 

water, sediment and soft tissue bivalves. The relationship between water, sediment 

and bivalves are also examined using Pearson analysis. Aqua regia is used for 

analysis of the sample with a solution of HNO3:HCl. The concentration of heavy 

metals was determined using Inductively Couple Plasma Optical Emission-

Spectrometry (ICP-OES). The analysis of heavy metals in water are 0.0020-0.0021 

mgL-1 for Cu, 0.0212-0.0224 mgL-1 for Cd, 0.0019-0.0029 mgL-1 for Pb and 0.0291-

0.0353 mgL-1 for Zn. Analysis of heavy metals in sediment are 0.117-0.248 mgkg-1 

for Cu, 7.781-13.154 mgkg-1 for Cd, 8.134-14.483 mgkg-1 for Pb and 34.867-53.825 

mgkg-1 for Zn. Heavy metal concentrations in soft tissue of bivalves in the range of 

0.0313-0.331 mgkg-1 for Cd , 1007-12633 mgkg-1 for Cu, 0.4-1.29 mgkg-1 for Pb and 

120.42-667.458 mgkg-1 for Zn. Correlation analysis is used to determine the 

relationship between the concentration of heavy metals in water, sediment and 

bivalves. The analysis showed no clear relationship between water, sediment and 

species of bivalves. The study found that concentrations of heavy metals in the soft 

tissues of all species of bivalves are not exceeding the limits set by the Food 

Regulations 1985 (Cd, 1 mgkg-1; Cu, 30 mgkg-1; Pb, 2 mgkg-1 dan Zn, 100 mgkg-1) 

and the Food and Agricultural Organization (FAO) (Cd, 5.5 mgkg-1; Cu, 100 mgkg-1; 

Pb, 6 mgkg-1 dan Zn, 100 mgkg-1), except for the heavy metal Zn. 
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BAB 1 

 

 

PENDAHULUAN 

  

 

 

1.1 Latar Belakang Kajian 

 

 

Sabah merupakan sebuah negeri yang terletak di Malaysia Timur dan bersempadan 

dengan negeri Sarawak dan kedudukan geografi yang dikelilingi oleh Laut Sulawesi 

di bahagian tenggara, Laut Sulu di timur laut, dan Laut China Selatan di barat laut. 

Ini menunjukkan bahawa ekosistem akuatik meliputi sekitar negeri Sabah dan 

menjadi habitat pelbagai jenis hidupan akuatik. 

 

 

Peningkatan aktiviti-aktiviti pelabuhan, sisa-sisa industri dan domestik, 

sumber daripada atmosfera, dan pertanian menyumbang kepada pelepasan bahan 

pencemar kimia ke dalam ekosistem akuatik (Alina et al., 2012; Sany et al., 2011; 

Nakisah Mat Amin et al., 2001). Ini membawa kepada peningkatan tahap kepekatan 

logam berat yang berlebihan hingga boleh membawa kesan buruk hidupan-hidupan 

akuatik dan kesihatan manusia (Tapia et al., 2009; Mohd Harun Abdullah et al., 

2007). Logam berat dalam ekosistem akuatik boleh didapati dalam larutan, ion bebas 

atau dalam bentuk organik yang kompleks dengan humik, dan asid fulvik. 

 

 

Logam berat mempunyai berat atom yang tinggi dengan kepadatan yang 

melebihi lima kali ganda daripada air (Duruibe et al., 2007). Logam berat seperti 
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ferum (Fe), kuprum (Cu), zink (Zn), dan mangan (Mg) adalah logam penting kerana 

mereka memainkan peranan penting dalam sistem biologi manakala logam tidak

penting seperti plumbum (Pb), kadmium (Cd), dan merkuri (Hg) boleh 

mengurangkan kadar kesuburan, kerosakan tisu dan selular, sel mati dan kegagalan 

pelbagai organ untuk berfungsi (Alina et al., 2012).  

 

 

Pencemaran logam berat dalam ekosistem akuatik adalah suatu perkara yang 

membimbangkan kerana logam berat yang berlebihan berbahaya kepada hidupan 

akuatik (Kaiser et al., 2012; Liang et al., 2004). Organisma-organisma boleh 

terdedah dengan logam berat melalui logam berat yang terlarut dalam air ataupun 

melalui sumber makanan (Fukunaga & Anderson, 2011). Sesetengah logam berat 

bersifat lebih toksik berbanding yang lain. Sebagai contoh, kadar toksik kadmium, 

plumbum, kuprum, dan zink mengikut urutan dari kesan toksik yang tinggi hingga ke 

rendah adalah kadmium>plumbum>kuprum>zink (Perera, 2004). 

 

 

Dalam ekosistem akuatik, logam berat yang menjadi kebimbangan utama 

adalah kuprum, zink, kadmium, merkuri, dan plumbum. Elemen-elemen ini adalah 

bersifat toksik kepada organisma dalam kepekatan yang tertentu. Walau 

bagaimanapun, kepekatan kuprum dan zink yang rendah adalah penting bagi 

organisma untuk proses metabolisma. Plumbum, kadmium dan merkuri tidak 

mempunyai sebarang fungsi biologi. Elemen-elemen lain yang penting adalah 

aluminium, kromium, selenium, perak, arsenik, dan antimoni, yang telah 

menyumbang kepada masalah yang serius di ekosistem air tawar, estuari, dan pantai.  

 

 

Logam berat yang dilepaskan ke persekitaran akuatik juga boleh menjejaskan 

hidupan-hidupan akuatik dan diversiti spesies, disebabkan kecenderungan hidupan-

hidupan akuatik untuk mengakumulasi logam berat dan bio-magnifikasi dalam rantai 

makanan (El-Nemr, 2012; Lim et al., 2013). Sifat mengakumulasi logam berat dalam 

tisu lembut bergantung kepada kadar pengambilan dan penyingkiran hidupan-

hidupan akuatik tersebut. 
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Tahap pencemaran logam berat pada ekosistem akuatik boleh dianggar 

dengan menganalisis air, sedimen dan organisma marin. Logam berat yang dialirkan 

ke dalam ekosistem akuatik akan terperangkap dalam sedimen dan seterusnya 

berkumpul menjadi bahan yang bertoksik tinggi. Sedimen merupakan tempat di 

mana pelbagai jenis bahan pencemar termendap, terutamanya logam berat. Oleh 

yang demikian, sedimen berkeupayaan mengumpul bahan pencemar dan boleh 

bertindak sebagai tempat berakumulasi untuk jangka masa yang panjang bagi logam 

berat dalam persekitaran. Tahap kepekatan logam berat dalam sedimen yang 

terletak pada dasar boleh menjadi petunjuk bagi pencemaran yang dilakukan oleh 

manusia.   

 

 

Tahap kepekatan logam berat dalam organisma akuatik adalah lebih tinggi 

berbanding dengan persekitarannya (Yap et al., 2010; Siti Aishah et al., 2010), 

bergantung kepada spesies organisma akuatik tersebut, habitat dan tabiat 

pemakanannya (El-Nemr et al., 2012). Organisma akuatik boleh terdedah dengan 

logam berat melalui penyerapan air, penapisan zarah-zarah sedimen, dan melalui 

rantai makanan. Berbanding dengan sedimen, moluska mempamerkan kepekaan 

ruang yang lebih besar. Oleh itu, moluska sering kali digunakan untuk mengenal 

pasti punca biologi pencemaran logam berat dalam ekosistem akuatik. Kebanyakan 

kajian menyatakan bahawa moluska, terutamanya spesies bivalvia berpotensi untuk 

dijadikan alat untuk permonitoran pencemaran logam berat dalam ekosistem akuatik. 

Spesies bivalvia juga dijadikan sebagai alat permonitoran pencemaran logam berat 

adalah disebabkan spesies tersebut merupakan makanan laut yang penting untuk 

dikomersilkan.  

 

 

Tabiat pemakanan bivalvia adalah melalui penapisan air dan sedimen yang 

mempunyai kecenderungan untuk menumpukan bahan kontaminasi dalam tisu 

mereka. Mereka adalah spesies yang ideal untuk dijadikan alat untuk menjalankan 

pemantauan persekitaran, disebabkan mereka hanyalah tertumpu pada sesuatu 

kawasan, dan tidak berpotensi untuk berpindah-randah. Mereka juga memenuhi 

syarat-syarat sebagai bioindikasi untuk menjalankan pemantauan kerana bilangan 

mereka yang banyak dan tersebar luas, jangka hayat yang panjang, dimensi yang 
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sesuai, dan keupayaan mereka untuk mengakumulasi bahan pencemar yang sesuai 

untuk menilai tahap pencemaran dan risiko persekitaran tersebut (Gupta & Singh, 

2011). 

 

 

Pengambilan logam berat oleh spesies bivalvia dalam ekosistem akuatik yang 

tercemar adalah bergantung dengan keperluan ekologi, metabolisma, dan faktor 

yang lain seperti saliniti, tahap pencemaran air, makanan, dan sedimen. Spesies 

bivalvia mengakumulasi logam berat dalam tisu lembut mereka melalui penyerapan 

dan manusia boleh terdedah dengan logam berat tersebut melalui pengambilan 

spesies bivalvia sebagai makanan. Ini akan menyebabkan kesan akut dan kronik 

terhadap manusia.   

  

 

Justeru itu, kajian mengenai pendedahan, pengambilan, dan penyerapan 

logam berat telah mendapat perhatian pada masa kini. Analisis air, sedimen, dan tisu 

lembut bivalvia dijalankan secara meluas untuk mengenalpasti impak pencemaran 

antropogenik di ekosistem marin dan estuari (Perera, 2004). Kajian tersebut amatlah 

penting, di mana Sabah kaya dengan makanan laut yang menjadi tarikan orang 

ramai dan seterusnya memastikan makanan laut tersebut selamat dimakan tanpa 

membawa kesan toksik terhadap manusia.  Logam berat yang terdapat dalam tisu 

lembut spesies bivalvia akan dibandingkan dengan Peraturan Makanan 1985 dan 

Food and Agricultural Organization (FAO) untuk memastikan kepekatan logam berat 

tidak melebihi had piawai yang ditetapkan.  

 

 

1.2 Objektif Kajian 

 

 

1. Menentukan tahap kepekatan logam berat (Cd, Cu, Pb, dan Zn) dalam tisu 

lembut empat spesies bivalvia. 

2. Menentukan hubungkait antara air, sedimen, dan spesies bivalvia ke atas tahap 

kepekatan logam berat (Cd, Cu, Pb, dan Zn) yang berakumulasi dalam tisu 

lembut spesies bivalvia.  
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3. Membandingkan tahap kepekatan logam berat (Cd, Cu, Pb, dan Zn) yang 

terdapat dalam tisu lembut spesies bivalvia dengan Peraturan Makanan 1985 

dan Food and Agricultural Organization (FAO). 

 

 

1.3 Kepentingan Kajian 

 

 

Pertumbuhan ekonomi yang pesat membawa kepada kenaikan dalam pengeluaran 

dan penggunaan bahan kimia yang bertoksik. Ekosistem marin menjadi kawasan 

takungan dan penumpuan bahan pencemar, terutamanya logam berat yang banyak 

digunakan dalam pertanian, industri dan bahan buangan domestik. Oleh itu, banyak 

kajian biopermonitoran menggunakan moluska dijalankan. Kajian untuk menentukan 

kepekatan logam berat yang wujud dalam persekitaran ekosistem akuatik Tanjung 

Dumpil dijalankan disebabkan kajian lepas oleh Kamsia et al. (2013) menunjukkan 

kepekatan logam berat (Cd, Cu, Pb dan Zn) yang sangat tinggi dalam tisu 

gastropoda. Kepekatan logam berat tersebut melebihi piawaian logam berat yang 

dicadangkan oleh Peraturan Makanan 1985 dan Food and Agriculture (FAO). 

Disebabkan kepekatan logam berat melebihi had piawai yang telah ditetapkan maka 

kajian yang lebih terperinci akan dijalankan dengan menjalankan permonitoran dan 

analisis di lokasi tersebut.  

 

 

Kajian untuk menentukan tahap pencemaran yang berlaku di sekitar Tanjung 

Dumpil dijalankan dengan menganalisis kepekatan logam berat yang ada pada air, 

sedimen, dan spesies bivalvia. Ini disebabkan kecenderungan sampel-sampel 

tersebut untuk mengakumulasi logam berat, terutamanya dalam sedimen dan spesis 

bivalvia. Pada masa yang sama, kajian  ini dijalankan untuk memastikan kandungan 

logam berat seperti Cd, Cu, Pb dan Zn dalam spesies bivalvia yang didapati di 

Tanjung Dumpil adalah selamat dimakan oleh penduduk setempat dengan membuat 

perbandingan dengan kepekatan logam berat yang ditetapkan dalam Peraturan 

Makanan Malaysia 1985 dan Food and Agricultural Organization (FAO). Oleh yang 

demikian, kajian ini amatlah penting dan harus dilaksanakan kerana spesies bivalvia 

tersebut merupakan sumber makanan yang penting dikalangan penduduk setempat. 
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1.4 Skop Kajian 

 

 

Kajian ini terbahagi kepada dua bahagian, iaitu persampelan dan analisis. Analisis 

dijalankan untuk mengenalpasti kepekatan logam berat seperti Cd, Cu, Pb, dan Zn 

yang terdapat dalam air, sedimen, dan tisu lembut spesies bivalvia. Persampelan air, 

sedimen, dan spesies bivalvia dijalankan di Tanjung Dumpil, Putatan. Spesies bivalvia 

tersebut diambil di sekitar Tanjung Dumpil pada waktu air surut. Tanjung Dumpil 

dipilih disebabkan tempat tersebut telah dicemari dan dikenalpasti mempunyai kadar 

pencemaran yang tinggi. Tempat tersebut juga merupakan habitat spesies bivalvia 

yang menjadi sumber makanan penduduk sekitar. Kepekatan logam berat yang 

terdapat dalam air, sedimen, dan spesies bivalvia digunakan untuk mengukur tahap 

pencemaran di sekitar Tanjung Dumpil. 
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BAB 2 

 

 

ULASAN LITERATUR 

 

 

 

2.1 Logam Berat 

 

 

Istilah logam berat sering digunakan sebagai nama kumpulan bagi logam dan separa 

logam yang dikaitkan dengan pencemaran dan toksikologi (Duffus, 2002). 

Berdasarkan ketumpatan elemen logam, Edisi Ketiga Kimia Bukan Organik Bjerrum 

telah mengklasifikasikan logam berat sebagai logam yang mempunyai ketumpatan 

melebihi 7 g/cm3. Van Nostrand (1964), Grant dan Hackh (1987) menyatakan 

bahawa logam mempunyai ketumpatan melebihi 4 g/cm3. Kemudian, Parker (1989), 

Lozet dan Mathieu (1991) mendefinisikan bahawa logam adalah elemen yang 

mempunyai ketumpatan melebihi 5 g/cm3. 

 

 

Logam berat boleh terhasil dalam alam sekitar secara semulajadi ataupun 

melalui sumber antropogenik. Kewujudan logam berat di dalam udara, tanah, dan air 

adalah melalui pelbagai cara, termasuklah dari operasi bekas perlombongan, sistem 

kumbahan yang tidak dirawat, masalah trafik dan aktiviti pembakaran (Sany et al., 

2011). Sumber utama antropogenik yang menyebabkan pencemaran logam berat 

ialah melalui aktiviti perlombongan. Walaupun aktiviti perlombongan telah berhenti, 

logam berat tersebut masih kekal dan terdedah kepada alam sekitar. Pada tahun 

1999, terdapat laporan menyatakan bahawa pencemaran logam berat berlaku 
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walaupun operasi perlombongan telah tamat selama beratus-ratus tahun (Duruibe et 

al., 2007). 

 

 

Logam berat tidak boleh diuraikan secara kimia mahupun penguraian oleh 

mikroorganisma (Abdelrahim et al., 2011; Usero et al., 2008; Tapia et al., 2010). 

Oleh itu, kandungan logam dalam tanah akan semakin meningkat dan kemudiannya 

berkecenderungan untuk berakumulasi di dalam tumbuh-tumbuhan, haiwan, dan 

juga pada manusia. Pencemaran logam berat selalunya berlaku pada ekosistem 

akuatik, khususnya kawasan pantai, berhampiran dengan kawasan yang padat 

dengan penduduk dan aktiviti perindustrian. Zarah-zarah logam berat yang terdapat 

dalam air, akhirnya akan terperangkap dalam sedimen. Ini menyebabkan kepekatan 

logam berat pada sedimen 10 hingga 100 kali ganda lebih tinggi berbanding 

kepekatan logam berat yang ada pada air. 

 

 

Kepekatan logam berat bergantung dengan jenis logam berat, spesies 

organisma, dan keadaan persekitaran. Selepas logam berat memasuki ke dalam 

ekosistem akuatik, ia akan berakumulasi di dalam tisu dan organ-organ organisma 

akuatik. Jumlah penyerapan bergantung kepada ekologi, fizikal, kimia dan keadaan 

biologi dan jenis unsur dan fisiologi organisma. Organisma-organisma akuatik 

terdedah dengan kepekatan logam berat yang tinggi boleh menyebabkan kerosakan 

pada tisu-tisu, ketidakupayaan untuk membaiki tisu yang rosak dan kerosakan pada 

DNA. Kecenderungan hidupan akuatik untuk mengakumulasi, membuang, dan 

detoksifikasi logam berat bergantung dengan spesies hidupan akuatik tersebut. 

 

 

Sesetengah logam berat adalah penting dalam membantu pertumbuhan 

organisma yang normal, tetapi terdapat juga logam berat yang berunsur toksik. 

Logam berat dianggap sebagai toksik jika unsur tersebut berpotensi merosakkan 

pertumbuhan atau metabolisma organisma apabila mencapai kepekatan yang 

tertentu (Nammalwar, 1983). Logam berat seperti kuprum (Cu), nikel (Ni), ferum 

(Fe), dan zink (Zn) diperlukan dalam kehidupan. Contohnya, ferum penting dalam 
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menghasilkan hemoglobin, protein di dalam darah yang berfungsi untuk mengangkut 

oksigen ke seluruh tisu-tisu badan.  

 

 

Walaupun diperlukan, logam berat tersebut boleh menjadi toksik pada 

kepekatan yang tinggi. Logam berat termasuklah plumbum (Pb), merkuri (Hg), 

kadmium (Cd), dan tin (Sn) tidak diperlukan dalam diet. Logam berat tersebut boleh 

diterima dalam tubuh badan tetapi tidak boleh melebihi kepekatan yang tertentu 

bagi mengelakkan kesan toksik ke atas tubuh badan. Mengikut urutan kesan toksik 

(dari rendah ke tinggi) yang dicadangkan: aluminium, plumbum, nikel, zink, kuprum, 

kadmium, dan merkuri (Perera, 2004). 

 

 

Pada kepekatan yang tinggi, logam berat menjadi toksik kepada organisma di 

peringkat trofik lebih tinggi, termasuk manusia. Logam berat diserap masuk ke 

dalam badan melalui pemakanan, sistem pernafasan atau melalui kulit. Logam berat 

berakumulasi dalam badan membawa kesan toksik ke atas manusia yang boleh 

menyebabkan kesihatan terjejas. Logam berat sukar untuk dimetabolismakan dan 

mudah berakumulasi dalam organisma (Nammalwar, 1983). Setelah diserap, logam 

berat terikat kepada protein, menyebabkan aktiviti enzim terjejas dan berpotensi 

merosakkan organ-organ di seluruh badan.  

 

 

Terdapat beberapa insiden yang mendatangkan kesan buruk ke atas manusia 

yang telah berlaku disebabkan kepekatan logam berat yang tinggi. Sebagai contoh, 

tragedi ‘Itai-itai’ berlaku disebabkan ekosistem akuatik yang terdedah dengan 

pencemaran kadmium di Niigata, Jepun (Nammalwar, 1983; Adu et al., 1993). 

Tragedi ini berlaku disebabkan kepekatan logam berat yang tinggi sehingga 

mendatangkan kesan buruk ke atas manusia dan juga hidupan akuatik. 
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2.1.1 Kadmium 

 

 

Kadmium berlaku secara semulajadi dalam alam sekitar dalam jumlah yang kecil. 

Pemendapan zarah-zarah kadmium bawaan udara, letusan gunung berapi, aktiviti 

perlombongan, penggunaan baja yang berasaskan kadmium, dan sisa-sisa 

kumbahan boleh membawa kepada peningkatan kadmium dalam alam sekitar. 

Kadmium juga boleh hadir dalam makanan dengan kepekatan yang berbeza 

bergantung kepada jenis makanan dan tahap pencemaran alam sekitar.  

 

 

Komponen kadmium seperti kadmium sulfat dan kadmium klorida 

berkebolehan untuk larut dalam air. Kadmium berupaya untuk tersebar luas di dalam 

tanah, sedimen, dan air, seterusnya berkecenderungan untuk berakumulasi (United 

Nations Environment Programme, 2010). Kuantiti kadmium dalam ekosistem akuatik 

boleh dipertingkatkan lagi dengan pH yang rendah, mendapan yang rendah, saliniti 

yang rendah, dan potensi redoks yang tinggi. Dalam ekosistem akuatik, kadmium 

berbentuk ion-ion bebas diserap oleh biota melalui air. 

 

 

Kepekatan kadmium di perairan laut yang terbuka boleh mencapai serendah 

0.002 μg/L dan jarang sekali melebihi 0.5 μg/L di perairan berhampiran pantai, 

walaupun terdapat 40 kawasan perindustrian berat di persekitaran. Sedimen tidak 

tercemar biasanya mengandungi 0.2 μg/g atau kurang tetapi kepekatan boleh 

mencapai melebihi 100 μg/g di kawasan yang tercemar (Denton et al., 1999). 

 

 

 Pengambilan kadmium yang dicadangkan oleh WHO adalah tidak melebihi 

400-500 µg dalam seminggu (Achparaki et al., 2012). Kajian menunjukkan bahawa 

makanan mengandungi kadmium semakin meningkat akibat daripada pencemaran 

alam sekitar. Diet yang kaya dengan serat dan pengambilan kerang-kerangan dalam 

makanan harian sering dikaitkan dengan kadar kadmium yang tinggi. Kepekatan 

tinggi kadmium hadir dalam moluska dan krustasia seperti tiram dan kerang (Järup & 

Akesson, 2009).  
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Kadmium yang terkumpul boleh memberi kesan kepada buah pinggang, 

mengganggu metabolisma tulang, menjejaskan sistem pembiakan serta sistem 

endokrin. Meningkatkan pengambilan zink boleh mengurangkan tahap toksik 

kadmium di dalam buah pinggang. Pendedahan kepada kadmium meningkatkan 

perkumuhan kalsium dan berkemungkinan akan membawa kepada kerapuhan tulang 

dan risiko keretakan. Wanita mengandung yang terdedah dengan kadmium boleh 

menyebabkan kelahiran pra-matang (Mudgal et al., 2010). 

 

 

2.1.2 Kuprum 

 

 

Kuprum adalah logam peralihan dengan jisim atom 63.54. Dalam sistem biologi, 

kuprum wujud dalam larutan sebagai Cu2+ dan Cu. Kuprum dilepaskan ke udara 

melalui letusan gunung berapi, pemprosesan bijih timah, dan aktiviti melebur. 

Kuprum wujud di dalam air melalui proses luluhawa dan sumber-sumber 

antropogenik. 

 

 

 Tahap kuprum terlarut dalam air permukaan lautan terbuka adalah rendah, 

biasanya dalam lingkungan 0.2 μg/L. Di permukaan perairan yang tidak tercemar, 

kepekatan kuprum adalah lebih tinggi , sering menghampiri 1 μg/L. Sekiranya 

perairan tersebut sangat tercemar, kepekatan kuprum mungkin melebihi 10 μg/L. 

Kepekatan kuprum yang bukan terhasil daripada proses geokimia dalam sedimen 

adalah kira-kira 10 μ/g. Sebaliknya, persekitaran yang sangat tercemar boleh 

menghasilkan kepekatan kuprum dalam sedimen lebih daripada 2000 μg/g (Denton 

et al., 1999). 

 

 

Biota terdedah kepada kuprum melalui pernafasan, pengambilan makanan 

dan air, dan resapan melalui kulit. Sumber utama pengambilan kuprum adalah 

makanan, namun jumlah kuprum dalam diet biasanya tidak melebihi had yang 

diperlukan dalam badan. Kuprum adalah nutrien penting dalam pembentukan 
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