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ABSTRAK 

Kajian ini bertujuan untuk menentukan tahap kandungan logam kadmium, plumbum, 

kuprum, zink dan ferum dalam spesies kerang seperti Anadara granosa, Crassostrea 

gigas, Po/ymesoda expansa, Callista chione dan gastropoda seperti Cerilhidea obtusa di 

kawasan pesisir pantai Bongawan, Kg. Batu 34, Kg Pia~ Kg Mandahan, Pantai Lok kawi 

dan juga Tanjung Dumpil, Putatan. Sebanyak 12 stesen persampelan telah dipilih. Kaedah 

yang terlibat dalam kajian ini adalah kaedah penghadaman basah dengan menggunakan 

asid sulfurik, asid hidroklorik dan asid nitrik, serta penganalisaan logam berat dengan 

menggunakan AAS untuk mengetahui kepekatan logam - logam berat di dalam sampel -

sampel tersebut. Secara umumnya, majoriti kerang dan siput yang dikaji mengandungi 

kepekatan logam yang berada di bawah had maksimum piawaian Akta Makanan 1983 

bagi logam berat. Kepekatan logam kuprum, ferum dan zink bagi spesies bivalvia dan 

gastropoda yang dikaji direkodkan dengan julat masing - masing 1.675±O.194 mgkg-l 

hingga 98.463±O.44 mgkg-l bagi kuprum, 30.39±12.395 mgkg-l bingga 172.4±21.7S0 

mgkg-l bagi ferum dan 4.42S± 1.432 mgkg-l bingga 1 06.417± 11.364 mgkg-l bagi zink. 

Walaubagaimanapun, terdapat juga beberapa spesies kerang yang mempunyai kepekatan 

logam yang tinggi berbanding had maksimum di dalam Akta Makanan 1983. Contohnya 

seperti spesies Crassostrea gigas dalam stesen 4 (2 mgkg-l±O.328) di kawasan Kg. Bt. 34, 

yang mana me1ebihi te1ah melebihi had maksimum yang ditetapkan (I mgkg-l). 

Kepekatan logam plumbum yang melebihi had maksimum (2 mgkg-l) juga dicatatkan 

pada stesen 4 (I0.475±4.030 mgkg-l) dan stesen 7 (16.588±1.573 mgkg-l) di kawasan 

pesisir Pantai Lok kawi, juga dalam spesies Crassostrea gigas. Bagi logam Zn pul~ 

spesies Polymesoda expansa pada stesen 1 dan spesies Crassostrea gigas pada stesen 4 

mencatatkan nilai kepekatan melebihi had maksunum Akta Makanan (1983) (100 mgkg-l) 

dengan nilai masing - masing l05.99±1.994 mgkg-l dan 106.417±11.364 mgkg-l. 
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HEAVY MET ALS CONCENTRATION IN BIVALVES AND GASTROPODS 

SPECIES IN BONGAW AN, PAP AR AND PUTATAN COASTAL AREAS 

ABSTRACT 

vi 

This study was carried out in order to detennine the concentration of cadmium, copper, 

iron, plumbum and zink in 4 bivalves species which are Anadara granosa, Callista 

chione, Crassostrea gigas (oyster) and Polymesoda expansa (Iokan clam) in Kg. Batu 34, 

Kg. Piau, Kg. Mandah~ Pantai Lok kawi and Putatan coastal areas. This study also 

focuses on whether the bivalves and gastropods species selected at the research location 

have been contaminated with heavy metals or not according to the Malaysian Food Act 

1983 and Food Rules 2001. 12 stations were selected from the three districts, each have 

different bivalves and gastropods species. Methods used in this study are wet digestion 

method using nitric acid, hydrochloric acid and sulphuric acid, followed by AAS analysis 

to determine the level of each heavy metals in the samples. In overall, most of the 

samples have metals concentration below the maximum level provided by the Food Act 

1983. Concentration of copper, zinc and iron was recorded in the range of 1.675±0.194 

mgkg-l to 98.463±0.44 mgkg-l for copper, 30.39±12.395 mgkg-l to 172.4±21.750 mgkg-l 

for ferum and 4.42S±1.432 mgkg-l to 106.417±11.364 mgkg-l for zinc. The results also 

showed that there are a few bivalves species which have the concentration of heavy 

metals higher than the maximum limit provided by the Malaysia Food Act 1983. 

Crassostrea gigas sp. recorded highest concentration of cadmium in station 4 (2±0.328 

mgkg-l) which is above the maximum level (1 mgkg-l) and highest concentration of 

plumbum in station 7 (16.588±1.573 mgkg-l) above the maximum level (2 mgkg-l). As 

for Zn, Polymesoda expansa in station 1 and also Crassostrea gigas in station 4 recorded 

its metal concentration above the permitted level by Food Act (1983) (100 mgkg-l) with 

respective value of 105.99±1.994 nigkg-l and 106.417±11.364 mgkg-l. 
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BABI 

PENDAHULUAN 

1.1 Pengenalan 

Pada masa kini, kebergantungan manusia terhadap kawasan pantai semakin meningkat. 

Disebabkan kedudukannya yang strate~ kawasan pantai telah digunakan untuk 

mendirikan pelab~ limbungan, pangkalan tentera taut, pusat pelancongan dan 

kawasan-kawasan rekreasi. Corak penggunaan yang semakin meningkat ini boleh dilihat 

di banyak kawasan pantai di seluruh dunia. Penggunaan kawasan pantai secara 

berterusan akan memberi kesan yang negatif terhadap ekosistem ini. 

Antara impak negatif yang terhasil dari pembangunan industri yang kian 

membangun ini adalah pencemaran logam berat di pesisir pantai yang kerap berlaku di 

kawasan perindustrian. 
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Hal ini berlaku kerana sisa cecair dan pepejal yang dikeluarkan hasil daripada aktiviti­

aktiviti industri tersebut selalunya tidak dirawat terlebih dahulu tetapi akan disalurkan 

terus ke longkang-longkang yang kemudiannya akan memasuki kawasan pantai melalui 

sistem sungai. 

Seperti mana yang kita sedia makium, pencemaran sentiasa mendatangkan kesan 

yang buruk sarna ada kepada organisma hidup mahupun persekitaran. Begitu juga dengan 

fenomena pencemaran logam berat di pesisir pantai ini yang mana akan memberi kesan 

kepada hidupan yang tinggal di sekitamya terutamanya organisma yang menjadikan 

pesisir pantai sebagai habitat mereka. 

Organisma sesil seperti kerang dan siput yang menjadikan pesisir pantai sebagai 

habitat utama mereka merupakan organisma yang paling terancam. Ini kerana organisma 

ini jenis yang tidak mudah bergerak ke kawasan lain. Walaupun begito, organisma ini 

mempunyai keupayaan untuk beradaptasi dengan persekitaran yang tercemar dengan 

baik. Ini kerana kerang dan siput mampu berakwnulasi dengan logam-Iogam berat 

tersebut. Oleh sebab ito, kerang dan siput mampu terus kekal hidup di kawasan pesisir 

pantai yang tercemar dengan logam berat. Walaupun begitu, kerang dan siput yang telah 

berakumulasi dengan logam-logam berat ini akan mendatangkan kesan yang buruk pada 

organisma lain apabila organisma ini memasuki rantai makanan (Stegeman & Lech, 

1991). 
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Kesannya mungkin tidak dirasai serta-merta tetapi mungkin akan disedari selepas 

beberapa tabun. Satu kes klasik tentang keracunan logam berat adalah kes keracunan di 

Teluk Minimata. Pada tabun 1930, sebuah kilang kimia telah dibina di Teluk Minimata, 

Jepun. Hasil sampingan daripada kilang ini mengandungi bahan logam berat yang 

disalurkan terus ke teluk. Melalui proses magniftkasi biologi, kepekatan raksa yang 

tinggi telah terkumpul dalam ikan marin dan kerang-kerangan. Ikan dan kerang-kerangan 

ini seterusnya telah dimakan oleh penduduk tempatan. Selepas 15 tabun, satu penyakit 

neurologi mula dikesan di kalangan penduduk terutama kanak-kanak. Penyakit aneh ini 

dikenali sebagai penyakit Minimata. Pada tabun 1959, keracunan raksa telah dicamkan 

sebagai punca penyakit. Hanya pada tabun 1960 keracunan logam berat ini dapat 

dibuktikan berpunca daripada air buangan daripada kilang kimia yang telah beroperasi 

semenjak tabun 1930 itu (Phillips et al., 1993). 

Selain mempunyai kesan buruk terhadap manusia, keracunan logam berat boleh 

juga membunuh bidupan liar. Pada tabun 1979, lebih kurang 2000 ekor burung 

kebanyakannya Calidris alpina telah mati di kawasan muara Mersey, di United Kingdom, 

kerana termakan organisma marin yang mengandungi kepekatan plumbum yang tinggi. 

Kandungan plumbum dalam bati burung-burung yang mati ini adalah sekitar 10 ppm 

berat kering. Punca plumbum ini ialah daripada efluen kilang yang sampai pada burung 

ini mela1ui makanannya iaitu Macoma balthica (1 ppm) dan Nereis diversicolor 

(0.2 ppm) (Yasumoto & Takeshi, 2000). 
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Malaysia khususnya negeri Sabah kini semakin membangun dan banyak terlibat dalam 

perindustrian berat dan ringan. Berikutan perkembangan industri yang amat pesat dan 

pertumbuhan ekonomi yang bai~ penghasilan efluen juga turut meningkat (Alkarkbi et 

al., 2006). Antara daerah - daerah di Sabah yang turut mengalami pembangunan dalam 

sektor perindustrian ini adalah seperti Bongawan, Papar dan Putatan. 

Daerah Putatan dan Lok Kawi (kawasan dalam daerah Papar) terletak di bahagian 

Pantai Barat Sabah manakala daerah Papar serta daerah Bongawan terletak di bahagian 

Pedalaman Bawah Sabah. Putatan dan Lok Kawi terletak berdekatan dengan Bandar raya 

Kota Kinabalu. Oleh itu, terdapat banyak aktiviti perindustrian dan penempatan di kedua-

dua kawasan tersebut. Aktiviti penangkapan ikan dan pencarian kerang juga begitu aktif 

dijalankan oleh masyarakat setempat di sepanjang pesisir pantai kedua-dua kawasan 

tersebut. Daerah Papar dan daerah Bongawan mempunyai aktiviti perindustrian yang 

agak sedikit. 

Namun kedua-dua daerah mempunyai penempatan yang banyak serta aktiviti 

perladangan, pentemakan dan pertanian yang sangat aktif. Antaranya ialah aktiviti 

pentemakan ikan Tilapia yang dijalankan di pesisir pantai di daerah Papar dan 

pentemakan ayam yang dijalankan berhampiran muara di pesisir pantai Bongawan. 
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1.2 Kepentingan Kajian 

Kepentingan kajian ini adalah untuk mengenal pasti kepekatan logam berat iaitu ferum 

(Fe), kuprum (Cu), zink (Zn), kadmium (Cd) dan plumbum (Pb) di kawasan persisiran 

pantai dalam tiga daerah di Sabah Bongawan, Papar dan Putatan di dalam spesies bivalvia 

dan gastoroda yang terpilih. Sekolah Agama Limauan Papar juga terletak di pesisiran 

pantai daerah Papar. Masyarakat setempat di keempat-empat kawasan kajian menjadikan 

pesisir pantai sebagai sumber rezeki dan makanan mereka. Oleh itu kajian ini adalah 

untuk mengenalpasti sarna ada kawasan tersebut telah tercemar dengan logam berat atau 

tidak. 

~ 
< 

1.3 Objektif kajian ';; ~ 
~~ 
.... ::0 - ." 
~c:: 

~~ 
~:P' 

Berikut merupakan beberapa objektlfkajian yang perlu dipenuhi: - ~ i 
~,' 

1. Untuk mengenal pasti kepekatan logam berat (Fe, Cll, Zn, Pb dan Cd) ~r 

spesies bivalvia dan gastropod tertentu (Anadara granosa, Crassostrea gigas, 

Cerithidea obtusa, Polymesoda expansa. dan Callista chione) di pesisir pantai 

daerah Bongawan, Putatan dan Papar. 

2. Untuk membandingkan kepekatan logam berat yang terdapat pada kerang dan 

siput yang hidup di pesisir pantai daerah Bongawan, Putatan dan Papar itu dengan 

kepekatan piawai logam berat yang dibenarkan oleh Akta Makanan 1983. 



HAH2 

ULASAN KAJIAN 

2.1 Pengenalan 

Program permonitoran dan kajian berkenaan logam berat di kawasan persekitaran telah 

menjadi semakin popular dan meluas disebabkan oleh akumulasi dan kesan sampingan 

negatif oleh bahan toksik, khususnya di dalam hidupan akuatik, yang akan mernberi kesan 

kepada manusia yang memakan bidupan tersebut (David et al., 1993). Kesan logam berat 

terhadap organisma - organisma tertentu adalah berbeza dan bergantung kepada cara 

mereka berinteraksi dengan logam - logam tersebut. Antara logam - logam yang sering 

diakumulasi oleh hidupan akuatik adalah seperti ferum, kuprum, rink, plumbum dan 

kadmium. 
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Logam - logam ini merupakan salah satu komponen yang berada di dalam air kumbahan 

yang bercampur dengan minyak dan gris. Ianya mempunyai kepekatan yang rendah di 

dalam air taut, di dasar laut dan tisu hidupan marin. 

Walaubagaimanapun, pengaliran air yang dirawat dalam kuantiti yang banyak di 

kawasan persisiran pantai pula akan menyebabkan peningkatan kepekatan logam -logam 

tersebut. Ia mungkin boleh diserap masuk ke dalam tisu hidupan marin yang habitatnya 

terletak di kawasan di mana air kumbahan atau rawatan tersebut dialirkan. Bahan kirnia 

yang diserap masuk ke dalam tisu organisma marin itu akan berinteraksi di ~am sistem 

badan organisma tersebut. Ini boleh menyebabkan pelbagai kesan buruk kepada 

organisma marin tersebut dan juga penyakit seperti keracunan makanan dan muntah -

muntah kepada pemangsa atau manusia yang memakan organisma tersebut 

(WHO, 1996). Antara spesies marin yang biasanya dijumpai di kawasan persisiran pantai 

ini adalah spesies bivalvia dan gastropoda. 

Spesies bivalvia dan gastropoda adalah antara organisma yang mempunyai 

keupayaan untuk mengumpu110gam -logam berat di dalam tisu badan mereka (Chan el 

al., 2001). Malah mereka juga menjadi satu haiwan penunjuk biologi terbaik bagi 

menunjukkan samada kawasan itu mempunyai kepekatan logam berat yang tinggi atau 

rendah. 
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Salah satu sebabnya ialah kerana spesies ini tidak. mudah bergerak., atau hanya bergerak 

dalam lingkungan jarak yang keeil. Ini menunjukkan bahawa kawasan persekitaran yang 

mana organisma ini dijumpai di peringkat dewasa adalah habitat asal organisma ini, 

dimana ianya telah terdedah kepada perubahan persekitaran yang berlaku di kawasan 

tersebut untuk satu tempoh masa yang lama. 

Mereka juga senang untuk dibuat persampelan berbanding ikan, disebabkan oleh 

kadar kematian mereka yang boleh dilihat dengan jelas oleh mata kasar dan juga dapat 

dikesan di mana kulit-kulit kerang seperti moluska yang telah mati di sesuatu kawasan 

boleh dikira dengan mudah (David et al.,1993). 

2.2 Spesies Bivalvia 

Spesies bivalvia berasal dari filum moluska, yang mana merupakan salah satu filum 

haiwan yang terbesar selepas Anthropoda. Pada masa kini, didapati 90,000 spesies masih 

hidup dan 70,000 lagi merupakan spesies fossil. Nama moluska itu sendiri menunjukkan 

karakter diri mereka, iaitu memiliki badan yang lembut (Hiekman et al., 2002). 

Moluska boleh dijumpai hampir di semua jenis persekitaran, di kolam-kolam, tasik, 

hilir sungai, paya, di laut lepas iaitu dari permukaan pantai hingga ke dasar abisal dan 

juga kawasan yang meneecah sehingga 7000m altitudnya. Moluska juga merupakan salah 

satu kumpulan haiwan yang mempamerkan eara hidup yang bervariasi. 
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Antara cara hidup ini moluska ialah sabagai haiwan yang bersembunyi di dalam tanah, 

haiwan pengurai dan haiwan pelagik (Hickman et al., 2002). Bivalvia moluska 

merupakan salah satu contoh moluska di kawasan marin atau air laut, yang mana kelas ini 

merangkwni 20,000 spesies yang bidup di semua kawasan persekitaran marin. 

eiri - ciri utama bivalvia adalah seperti berikut: 

1. Kulit kerangnya ditutup oleh otot aduktor. 

2. Mempunyai bentuk kepala yang paling asas bagi invertebrata; tanpa mata, atau 

radula, tetapi mata dan stakosis boleh wujud pada mana bahagian badan. 

3. Mempunyai badan yang tennampat secara sisian 

4. Kaki yang tennampat secara sisian 

5. Mempunyai satu pasang bipektinat ctenidia yang agak besar, digunakan bersama 

kombinasi dengan 'labial palps' di dalam penghadaman dan pemakanan siliari. 

6. Mempunyai kaviti mantel yang besar 

7. Cangkerang terdiri daripada dua bahagian yang digabung bersama dalam bentuk 

engsel oleh ligamen elastik dan gigi cangkerang. 
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\bnlle 
I ................. IW1I •• ' 

Rajah 2.1 Anatomi bivalvia (Sumber daripada buku Integrated Principles of Zoology. 

McGraw Hill International Editio~ 13th edition) 

2.2.1 Anadara granosa 

Anadara granosa (Lampiran H, Foto 2.1) merupakan spesies bivalvia moluska di dalam 

famili Arcidae, subfamili Anadarinae. Bivalvia di dalam famili ini merupakan salah satu 

sumber protein yang penting, terutamanya di kawasan Indo Pasifik (Bardach et al., 

1972). Oleh kerana Anadara granosa merupakan organisma yang menapis proses 

penghadaman mereka, kontaminasi logam berat mempunyai kecenderungan untuk masuk 

ke dalam tisu badan organisma tersebut. lni secara tidak langsung dapat membantu 

pengesanan kawasan yang mempunyai kepekatan logam berat yang tinggi serta 

membolehkan ramalan kawasan sungai yang tercemar (Liu et al., 2000). 

Spesies bivalvia sememangya diketahui dapat mengumpul logam berat di dalam 

tisu badannya apabila berada di kawasan sekitaran yang telah tercemar. Oleh itu spesies 

UMS 
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ini merupakan penunjuk biologi yang berpotensi di dalam peneemaran logam berat di 

kawasan perairan, yang mana mereka menyediakan ukuran terus kepada kesan - kesan 

logam berat yang berada di situ. Anadara granosa, mampu untuk mengwnpul logam 

kadmium dan kuprum di dalam badan mereka pada tahap yang signifIkan. 

Menurut Chan et a1., 200 1, spesies Anadara granosa ini juga seperti spesies 

bivalvia lain yang mana menepati kriteria organisma yang digunakan sebagai organisma 

pennonitoran biologi, kerana ianya mudah didapati, taburan koloninya yang agak luas, 

dan juga mempunyai eara bidup yang tetap atau tidak berubah. 

1.1.1 Callista chione. 

Spesies Callista chione (Lampiran H, Foto 2.2) merupakan salah satu spesies bivalvia 

yang menapis makanannya, serta tinggal di dalam lapisan pennukaan pantai yang bersih 

dan sedimen yang berpasir, dari kawasan tepi pantai sehingga kira - kira 130m ke arah 

laut. Ianya merupakan salah satu spesies majoriti yang tinggal di kawasan eetek pantai 

Mediterranean yang berdasar lembut (Zenetos, 1996). Satu kajian telah dijalankan di 

kawasan perairan Hellenic (Metaxatos, 2004; ~ntarakis & Richardson 2005) yang telah 

menunjukkan C. Chione merupakan spesies yang mengalami proses twnbesaran yang 

agak lambat yang hanya memiliki ketinggian eengkerang 6 em dalam masa 15 hingga 17 

tahun. Memandangkan Callista chione ini merupakan salah satu daripada spesies 

bivalvia, ianya turut mempunyai eiri - eiri sebagai organisma pennonitoran biologi yang 
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