
KANDUNGAN LOGAM BERA T DI DALAM SPESIES BIVALVIA DI SEKIT AR 

PANTAI DAN PAYA BAKAU TUARAN 

MOHD. ZAKI BIN ENGAL 

DISERTASI INI DIKEMUKAKAN UNTUK MEMENUHI SEBAHAGIAN 

DARIPADA SY ARA T MEMPEROLEHI IJAZAH SARJANA MUDA SAINS 

DENGAN KEPUJIAN 

PERPUSTAWJt 
UttiVERSITI MAlAYSl1l St'.BA" 

PROGRAM SAINS SEKIT ARAN 

SEKOLAH SAINS DAN TEKNOLOGI 

UNIVERSITI MALA YSIA SABAH 

2008 



PUMS99:1 
UNIVERSITI MALAYSIA SABAH 

BORANG PENGESAHAN STATUS TESIS@ 

JUDUL: t..A"'O\lNtltW to~AM ~~,.. ~I OA-Ll'ltv\ .3P~It.S ~IVA~\lIA 

01 g£\:H.ftA FANTA' 0"'''' PAYpI\ ~\..( T\.IARAf\J 

IJAZAH: 'l0t\.,~t1 ~ARJANA MIAPPt P~AI"I"l'1 ~I~ ~i A t,f SAINS 
DeNl;.q", t-€P\QIA1'/ 

SAY A MOI4C. ~Al<t 8\1\1 EtJC)~L 

(HURUF BESAR) 
SESI PENGAJIAN:~ 0 I 

mengaku membenarkan tesis (LPSMISarjana/Doictor Falsafah) ini ~isimpan di Perpustakaan Universiti 
Malaysia Sabah dcngan syarat-syarat kegunaan seperti berikut:-

I. Tesis adalah hakmilik Universiti Malaysia Sabah. 
2. Perpustakaan Universiti Malaysia Sabah dibenarkan membuat salinan untuk tujuan pengajian 

sahaja. 
3. Perpustakaan dibenarkan membuat salinan tesis ini sebagai bahan pertukaran antara institutsi 

pengajian tinggi. 
4. Sila tandakan ( / ) 

DSULIT 

DTERHAD 

(Mengandungi maklumat yang berdarjah keselamatan atau 
Kepentingan Malaysia seperti yang termaktub di dalam 
AKT A RAHSIA RASMI 1972) 

(Mengandungi maklumat TERHAD yang telah ditentukan 
oleh organisasi/badan di mana penyelidikan dijalankan) 

[ ~ I TIDAK TERHAD 
Disahkan O1e~URULAIN BINT ISMAIL 

~ UBRARIA!! 
UNIVERSITI MALAYS ASABAH 

(T ANDAT ANGAN PENULlS) 

Alamat Tetap:--=-~. e.A-I:-I~U ( 
E~ !rltMl' t;lN,N ("it'" 

(T N ATANGAN PUSTAKAWAN) ! 

~~~~--------------- Nama Penyelia 

Tarikh: ~ 3. ~5. Gg --.-- Tarikh:_"_. _ 

CATATAN:- ·Potong yang tidak berkenaan . 
•• Jika tesis ini SULIT atau TERHAD, sila lampirkan surat daripada pihak berkuasa 

lorganisasi berkenaan dengan menyatakan sekali sebab dan tempoh tesis ini perlu 
dikelaskan sebagai SULIT dan TERHAD. 

@Tesis dimaksudkan sebagai tesis bagi Ijazah Doktor Falsafah dan Sarjana secara 
penyelidikan atau disertai bagi pengajian secara kerja kursus dan Laporan Projek Sarjana 
MudaJLPSM). 

I 



ii 

PENGAKUAN 

Saya akui karya ini adalah hasil kerja saya sendiri kecuali nukilan dan ringkasan yang 

setiap satunya telah dijelaskan sumbemya. 

18 APRIL 2008 

I 

·~C· 
MOHD. ZAKI BIN ENGAL 

HS2005-6254 



DIPERAKUKAN OLEH 

1. PENYELIA 

(elK KAMSIA BUDIN) 

2. PEMERIKSA 1 

(DR. PIAKONG MOHD TUAH) 

3. PEMERIKSA 2 

(DR. KA WI BIDIN) 

4. DEKAN 

(SUPTIKS PROF. MADYA 

DR. SHARIFF A. K. OMANG) 

Iii 

Tandatangan 

.., .' 



iv 

PENGHARGAAN 

Alhamdulillah syukur kehadrat Illahi dengan limpah rahmat-Nya dapat saya menyiapkan 

disertasi ini denganjayanya. 

Di sini saya ingin mengucapkan jutaan terima kasih yang tidak terhingga 

terutamanya kepada kedua ibu bapa saya yang telah banyak memberi dorongan serta 

sokongan dalam menyiapkan disertasi ini. Begitu juga kepada penasihat saya, Cik Kamsia 

. 
Budin yang telah banyak memberi tunjuk ajar serta nasihat dari awal sehinggalah disertasi 

ini selesai. Seterusnya kepada pensyarah - pensyarah sains sekitaran yang sedikit 

sebanyak membantu saya dalam menyiapkan disertasi ini, serta pembantu makmal yang 

secara langsung atau tidak dalam membantu saya untuk menyiapkan disertasi ini. Akhlr 

sekali kepada rakan - rakan sepejuangan saya terutamanya Azhar Asmuin yang juga 

banyak membantu saya untuk menyiapkan disertasi ini. Hanya Tuhan sahaja yang dapat 

membalas jasa kalian. Semoga Allah memberkati dan memberi kesejahteraan kepada 

semua. 

Sekian terima kasih. 

Yang Benar, 

(Mohd. Zaki Engal) 

HS2005-6254 



v 

ABSTRAK 

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

kuprum, zink dan ferum dalam spesies bivalvia seperti Crassostrea gigas, Polymesoda 

expansa, dan Callisla sp. di kawasan pantai Sabandar, paya bakau Salut dan 

Mengkabong. Sebanyak 15 stesen persampelan telah dipilih dalam setiap kawasan kajian. 

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 herat di 

dalam sampel - sampel tersebut. Secara umumnya, hampir semua spesies bivalvia yang 

telah dikaji mengandungi kepekatan logam berat yang berada di bawah had maksimurn 

piawaian Akta Makanan 1983. Kepekatan logam Cd bagi semua spesies bivalvia adalah 

dalam julat 0 - 0.07 mgkg-l, 22 - 86 mgkg-l bagi logam Zn, 16 - 159 mgkg-l bagi logam 

Fe, 0 - 6 mgkg-l bagi logam Pb dan 2 - 44 mgkg-l bagi logam Cu. Walaubagaimanapun, 

terdapat juga beherapa spesies bivalvia yang mempunyai kepekatan logam Pb dan Cu 

yang tinggi sehingga melebihi had maksimum kepekatan logam Pb (2 mgkg-l) dan Cu (30 

mgkg-l) di dalam Akta Makanan 1983. Kepekatan logam Pb yang melebihi had 

maksimum dalam Akta Makanan 1983 dicatatkan pada spesies Callista sp. di stesen S 1 

(2.575±0.652 mgkg-l) di kawasan Sabandar, spesies Polymesoda expansa pada stesen Tl 

dan T3 (2.43±O.21 mgkg-l dan 2.81±O.41 mgkg-l masing - masing) di kawasan Salut, 

spesies Crassostrea gigas pada stesen M2 (3.71±1.47 mgkg-l) di kawasan Mengkabong. 

Manakala bagi kepekatan logam kuprum yang melebihi had maksimum (30 mgkg-l) 

dalam Akta Makanan 1983 hanya dicatatkan pada spesies Callista sp. di stesen M 1 dan 

M2 (43.525±6.600 mgkg-l dan 43.658±2.963 mgkg-l masing - masing) di kawasan 

Mengkabong. 



HEAVY METALS CONCENTRATION IN BIV ALVES SPECIES IN TUARAN 

COASTAL AREA 

ABSTRACT 

vi 

This research is to determines the concentration of trace element such as cadmium (Cd), 

lead (Pb), copper (Cu), zinc (Zn) and iron (Fe) in species Crassostrea gigas, Polymesoda 

expansa, Perna viridis and Callista sp. on area Sabandar beach, Salut mangrove, dan 

Mengkabong mangrove at Tuaran area and also to determine which areas are polluted by 

trace elements and to determine whether mollusks species eatable in research area by 

compare the concentration of trace elements in Food Act 1983. About 15 stations were 

selected from the three districts, that each have different bivalves 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 Cd was recorded in bivalves 

species are in range 0 - 0.07 mgkg·l, 22 - 86 mgkg-l for Zn, 16 - 159 mgkg-l for Fe, 0 - 6 

mgkg-l for Pb, and 2 - 44 mgkg-l for Cu. 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 in station M2 

(3.71±1.47 mgkg-l) on Mengkabong area, Polymesoda expansa in station Tl and T3 

(2.43±O.21 mgkg-l and 2.81±O.41 mgkg·l) on Salut area, and Callista sp. in station SI 

(2.575±O.652 mgkg-l) on the Sabandar area recorded highest concentration ofPb which is 

above the maximum level (2 mgkg-\ While, copper also exceeded the maximum level of 

Food Act 1983 in Crassostrea gigas at station Ml (43.658±2.963 mgkg-l) and M2 

(43.525±6.600 mgkg-l) on Mengkabong area 
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BAB1 

PENDAHULUAN 

1.1 Pengenalan 

Pantai dan paya bakau adalah salah satu sumber ekonomi kepada Negara Malaysia 

terutamanya di Sabah. Kebanyakan pantai dijadikan sebagai tempat untuk industri 

pelancongan kerana pantai adalah satu tempat yang indah dan aman yang menjadi 

tumpuan khususnya kepada pelancong luar Negara. Begitu juga dengan paya bakau yang 

kaya dengan sumber makanan seperti ibn dan kerang yang dijadikan sebagai sumber 

pendapatan kepada penduduk yang tinggal di kawasan tersebut. 

Namun begi~ kebersihan pantai dan paya bakau telah terjejas pada masa kini. 

Sebagai conto~ dapat dilihat pada kawasan pantai dan paya bakau di Sab~ banyak 

longgokan sampah sarap yang wujud di kawasan tersebut. Ini kerana semakin ramai yang 

tidak menghiraukan kebersihan pantai dan juga paya bakau. Selain itu, 
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terdapat juga tempat peranginan dan kilang yang berdekatan dengan pantai membuang 

sisa air kumbahan di kawasan tersebut. Hasil daripada aktiviti ini, peningkatan terhadap 

logam berat yang berbahaya seperti plumbum dan kadmium akan berlaku. 

Sekiranya perkara seperti ini berlarutan pada kawasan pantai dan paya bakau, ia 

akan memberi kesan buruk kepada manusia seperti sumber makanan akan tercemar. 

Diketahui bahawa peningkatan logam berat ini memberi kesan negatif kepada manusia 

seperti keracunan makanan atau kehilangan sumber pendapatan. Dengan itu, pemantauan 

dan pemerhatian haruslah dibuat di setiap kawasan yang berpenduduk tinggi pada 

kawasan pantai dan paya bakau bagi mengelak dan memantau sejauh mana masalah 

seperti ini berlaku di kawasan tersebut. 

Pelbagai kaedah dalam memantau kualiti air dikawasan pantai dan paya bakau 

telah dibuat di Sabah dan antaranya adalah dengan menggunakan organisma akuatik 

seperti kerang. Kaedah ini bukan sahaja dapat menentukan tahap kualiti air, maIah iajuga 

dapat menentukan sarna ada organisma akuatik tersebut dapat dimakan dengan selamat. 

Dalam kajian ini, kerang sesuai digunakan sebagai agen pemerhatian kerana sifatnya yang 

kurang bergerak dari suatu kawasan ke kawasan yang lain. Disamping itu juga, kerang 

mudah ditemui di kawasan pantai dan juga di paya bakau yang menjadi habitat kepada 

kerang tersebut. 

Negeri Sabah adalah salah sebuah negeri di Malaysia yang kaya dengan spesies 

kerang. disamping itu juga, kerang menjadi salah satu makanan yang penting di negeri 
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tersebut khususnya di daerah Tuaran. Daerah ini juga menjadi turnpuan pelancong dari 

luar Negara kerana pantainya yang indah dan kaya dengan alarn semulajadi. Selain itu, 

daerah ini kaya dengan surnber makanan Iaut seperti ikan dan juga kerang. Kebanyakan 

penduduk di perkarnpungan Tuaran ini juga menangkap ikan dan kerang untuk dijadikan 

sebagai makanan dan untuk dijual sebagai surnber pendapatan mereka terutarnanya di 

kawasan Salu~ Sabandar dan Mengkabong. 

Ketiga - tiga kawasan ini juga terdapat banyak spesies bivalvia yang menjadi 

surnber rnakanan dan ternakkan kepada penduduk di kawasan tersebut. Narnun begitu, 

kerang di kawasan ini mula tercemar dengan Iogarn - Iogarn berat yang disebabkan oleh 

aktiviti manusia seperti sektor perindustrian dan ini akan menjadi rnasalah kepada 

penduduk sekiranya tidak diketahui sejauh mana makanan Iaut ini tercemar dengan Iogarn 

berat. 

1.2 Kepentingan Kajian 

Melalui kajian ini, ia dapat menilai sejauh mana pencernaran Iogarn berat di kawasan 

paya bakau dan pantai Tuaran. Selain itu, ia dapat mengenalpasti sekiranya spesies 

bivalvia di kawasan paya bakau dan pantai Tuaran selarnat untuk. di makan. Ini kerana 

spesies bivalvia seperti lokan adalah salah satu surnber makanan laut yang utarna bagi 

penduduk di kawasan Tuaran. 
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Langkah berjaga - jaga juga dapat dilakukan dengan segerasekiranya terdapat 

peningkatan logam berat dalam kerang bagi mengelak sebarang masalah yang berkaitan 

dengan keracunan makanan serta pencemaran air. 

1.3 Skop Kajian 

Skop kajian ini adalah mengukur tahap kandungan logam berat pada setiap spesies kerang 

yang terdapat di sekitar pantai Tuaran sahaja iaitu di sekitar Pantai Sabandar, paya bakau 

Salut dan paya bakau Mengkabong. Ia tertumpu pada kawasan penduduk yang memakan 

kerang. Hanya spesies tertentu sahaja yang akan di kutip di sekitar pantai Tuaran seperti 

Crassostrea gigas, Perna veridis Polymesoda expansa, dan Callista sp. Sekiranya 

keempat-empat spesies ini tidak ditemui di kawasan kajian, maka spesies bivalvia lain 

yang boleh dimakan diambil sebagai sampel dalam kajian ini. 

1.4 Objektif Kajian 

1. Menentukan kepekatan logam berat kadmium, plumbum, kuprum, zink dan ferum 

dalam spesies Crassostrea gigas, Polymesoda expansa, Perna viridis dan Callista 

sp. di sekitar kawasan Salut, pantai Sabandar dan Mengkabong. 

2. Menentukan spesies bivalvia yang terdapat di sekitar kawasan kajian selamat 

dimakan dengan membuat perbandingan dengan kepekatan logam berat dalam 

Akta Makanan 1983. 



BAB2 

ULASAN LITERA TUR 

Kajian terdahulu telah menyatakan bahawa sejak dari 1970 lagi, sumber makanan laut 

seperti kerang dikatakan dapat membahayakan kesihatan kepada manusia khususnya di 

Malaysia dan kebanyakkan data yang terdapat dalam kajian mengenai logam berat dalam c:: 
:z 
== spesies kerang telah diambil di semenanjung Malaysia. Secara amnya, sesetengah spesies ~ ~ 
- rt'1 -4::0 

kerang telah menjadi agen utama dalam membawa logam berat di semenanjung Malaysia ~ ~ 
>-4 
S:> 

(Yap el a/., 2002). Namun begiru, mengikut kaji~ kadar logam berat yang terdapat ~ ~ 
>3 
CII 

dalam spesies bidupan laut yang boleh dimakan seperti kerang di semenanjung Malaysia, e 
Sabah dan Sarawak masih dalam tahap yang selamat dan tidak melebihi had maksimum 

yang diperlukan didalam Akta Makanan 1983 dan Peraturan-Peraturan 2001. Maka, 

sumber makanan laut seperti kerang masih selamat untuk dimakan oleh penduduk 

Malaysia (Yap el al., 2004). 

Kerang adalah salah satu makanan laut yang kaya dengan sumber protein yang 

diperlukan dalam diet manusia. Dalam kajian, terdapat 60% protein pada setiap 100 g 

:r 
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(berat kering) tisu lembut dalam spesies Perna viridis. Dalam konteks nutrisi, biasanya 

sumber logam berat yang ada pada tisu lembut kerang adalah seperti ferum dan zi~ serta 

sesetengah vitamin seperti niacin, thiamin dan riboflavin. Tambahan pula, ia juga 

mengandungi asid lemak poli-tak tepu (n-3) iaitu penting untuk mengurangkan risiko 

penyakit kardiovaskular (Yap et 01.,2004). 

Tetapi makanan laut adalah salah satu punca manusia terdedah dengan logam 

berat bagi populasi manusia yang tinggal berdekatan dengan kawasan pantai. Kadar 

mineral yang meningkat di sekitar kawasan pantai membenarkan logam berat untuk 

memasuki badan hidupan laut yang boleh dimakan. Logam berat juga boleh meningkat 

pada hidupan laut melalui proses biologikal iaitu pengaliran logam berat melalui rantai 

makanan di dalam alarn marin (Mohammad Iqbal et 01., 2002). Biasanya kerang adalah 

salah satu penyebar kepada logarn berat ini. 

Logam berat yang terdapat pada tisu lembut kerang akan sentiasa berakumulasi 

dari masa ke semasa dan akan menjadi lebih bertoksik dengan kepekatan yang semakin 

meningkat (Yap et 01., 2002). Bioakwnulasi logam berat dalam organisma akuatik 

organik seperti kerang tidak semestinya bergantung kepada kepekatannya sahaja, tetapi 

juga bergantung kepada faktor sekitaran dan juga biologikal. Contohnya seperti 

perubahan pada suhu dapat memberi kesan kepada proses bioakwnulasi dan juga fizikal 

badan kerang. Ia juga memberi kesan kepada kirnia spesifikasi, pH dan kinetik fIZikal. 

Mengikut teori, bioakumulasi dalam marin akan meningkat apabila suhu tinggi serta 
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perubahan dalam sekitaran juga berkait rapat antara satu sarna lain. (Valentine dan 

Ronny, 2007). 

2.1 Logam - Logam Berat 

Seperti yang diketabui, logam berat seperti Ferum, kuprum, Zink, Plumbum, dan 

kadmium dapat berakumulasi dengan hidupan akuatik dalam rantai m~ ataupun 

tersebar luas di persisiran pantai melalui proses semula jadi dan melalui aktiviti manusia 

seperti perindustrian, telah menjadi perhatian kepada kesihatan awam tentang 

ketoksikkannya serta keupayaannya untuk berakumulasi didalam tisu lembut pada kerang 

(Usero et ai., 2005). Logam berat seperti ferum, kuprum, rink, plumb~ dan kadmium 

mempunyai sumber-sumber serta ketoksikannya berbeza kepada manusia. 

2.1.1 Kadmium 

Kadmium adalah logam yang berwama putih dengan berat 112.4. Takat suhu 

lebur logam ini ialah 321 °c dan logam ini mudah meruap. Di dalam air, logam herat ini 

wujud dalam bentuk ion bebas dan ia adalah salah satu logam berat yang tidak larut 

dalam air (David & Philip, 1993). Mengikut kajian, 303 tan metrik kadmium yang terlarut 

masuk ke dalam lautan setiap tabun melalui sungai, dan 405 ke 708 tan metriks kadmium 

yang terlarut dan tepu memasuki badan lautan setiap tabun melalui atmosfera (Sidoumou 

et al., 2006). Kewujudan kadmium dalam bentuk larutan dan pepejal pada badan air laut 

adalah berbeza. CdCI+, CdClz dan CdCh-1 adalah sebahagian spesies cadmium terlarut 
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yang paling dominant di dalam air laut(Valentine & Ronny, 2007) .. Namun ia bergantung 

kepada tahap kemasinan air laut terse but Difahami, ion Cd2
- adalah spesies kadrnium 

yang paling bertoksik dalam laut. Namun bagitu, kehadirannya adalah jarang dan cuma 

3% di dalam lautan. Kadrnium disifatkan sebagai logam berat yang bebas bergerak di 

alarn marin (Kennish, 1998). 

Kepekatan kadmium dalam otot dan seluruh tisu tumbuhan marin, ikan, burung 

dan mamalia adalah sekitar 0.001 hingga 277 p.g/g berat kering (Yap et ai., 2004). Narnun 

pada alarn marin, kepekatan kadmium meningkat dengan meningkatnya proses tropika di 

dalam alarn tersebut Spesies moluska dan oyster adalah antara spesies yang mempunyai 

kepekatan logam berat seperti kadmium yang tinggi di dalarn hidupan laut kerana 

keupayaan spesies ini untuk berakumulasi dengan logam berat (Yap et ai., 2002). 

Kecenderungan kepekatan kadmium untuk meningkat dalam tisu lembut pada spesies 

kerang adalah berkadaran dengan usia dan saiz kerang tersebut (WHO, 1996). 

Menurut kajian, kadmium adalah antara logam berat yang paling bertoksik kepada 

tumbuhan, haiwan dan juga manusia. Bagi manusia, sumber logam berat kadmium adalah 

dari diet makanan. Jumlah kadmium yang diambil setiap hari oleh manusia dalam 

makanan adalah sekitar 8 hingga 100 p.gIhari (Kennish, 1998). Gejala ketoksikkan yang 

berlaku apabila manusia mengambil kadmium pada kadar yang melebihi 15 mgIL akan 

bermula dengan rasa mual, muntah-muntah, kejang pada abdomen, sakit kepala dan 

seterusnya melarat kepada kerosakkan pada buah pinggang, pundi kencing, dan 
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mengalami penyakit sum-sum tulang (WHO, 1996). Logam herat kadmium juga sering 

dikaitkan dengan penyakit Parkinson (Yap et al., 2004). 

2.1.2 Kuprum 

Kuprum adalah salah satu logam herat yang menjadi komponen utama dalam batu-batuan 

di alam semulajadi (Forstner, 1983). Kuprum terhentuk pada keadaan semulajadi seperti 

sulfida, garam sui fat, sulfat, dan karbonat. Kepekatan kuprum dalam air laut adalah 

antara 0.05 bingga 0.35 "gIL pada permukaan air laut, dan kepekatan ini hertambah 

kepada 0.5 "gIL di dasar laut (WHO, 1996). Kepekatan kuprum terlarut juga adalah 

tinggi pada bahagian muara dan pinggiran pantai laut, dimana kepekatan ini akan 

meningkat pada kawasaan air laut yang mengandungi tahap kemasinan yang rendah 

(Kennish, 1998). Logam herat kuprum mempunyai affiniti yang kuat dengan organik 

ligan kompleks serta zarah-zarah bakteria yang seterusnya membentuk suatu larutan yang 

toksik kepada air laut (Yap et al., 2002). 

Kuprum adalah sumber mineral yang penting pada pembentukkan darah di dalam 

badan manusia. Namun begitu, mineral ini akan menjadi toksik kepada manusia, 

tumhuhan dan haiwan apabila kandungan logam ini adalah tinggi (Zhou et al., 2004). 

Gejala ketoksikkan kuprum kepada hadan manusia adalah seperti diarrhea, gastik pada 

perut, masalah pada buah pinggang, dan hati dan seterunya melarat kepada penyakit 

kronik seperti penyakit buah pinggang dan hati (Yap et al., 2004). 
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