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ABSTRAK 

Kajian ini telah dilakukan untuk menganggarkan kandungan kadmium, kuprum, ferum, 

zink, dan plumbum dalam lapan produk sardin yang dipasarkan di sekitar Kota Kinabalu. 

Sardin dalam tin telah dipilih berdasarkan tempoh simpanan dan negara pengeluar. 

Sampel-sampel sardin dicernakan dengan menggunakan teknik pencernaan basah 

sebelum dianalisis dengan Spektrofotometer Serapan Atom (AAS). Logam-Iogam yang 

hadir pada kepekatan yang tinggi adalah ferum dan zink di mana masing-masing berada 

pada julat 46.70 ± 0.18 mglkg hingga 224.11 ± 0.58 mglkg untuk ferum dan 9.89 ± 

0.58 mglkg hingga 38.56 ± 3.26 mglkg untuk zink. Logam-logam lain iaitu kadmium 

dan kuprum masing-masing berjulat 0.38 ± 0.31 mglkg hingga 0.97 ± 0.51 mg/kg dan 

1.94 ± 0.24 mglkg hingga 10.15 ± 2.97 mg/kg. Walau bagaimanapun, tiada plumbum 

yang dikesan dalam kajian ini. Kesemua logam yang dikaji didapati mematuhi had 

maksima yang terkandung dalam Akta Makanan 1983. Ini menunjukkan bahawa kesemua 

produk sardin adalah selamat untuk dimakan. Walau bagaimanapun, kandungan 

kadmiumnya amat menghampiri nilai maksima. Sebanyak 0.97 mg/kg kadmium telah 

dilaporkan dalam sar~ iaitu hanya 0.03 mg/kg sahaja melebihi Akta Makanan 1983. 

Kesan pengambilan kadmiun yang tinggi akan menyebabkan kerosakan pada hati dan 

ginjal. Kesimpulannya, kajian tentang paras logam berat dalam makanan dalam tin perlu 

diadakan dengan lebih kerap supaya memastikan bahawa makanan tersebut selamat untuk 

dimakan. 
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ABSTRACT 

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

zink and plumbum in eight canned sardines products marketed in Kota Kinabalu areas. 

Canned sardines were selected by its shelf life and country origin. The samples were 

digested by using wet digestion technique before being analyzed by Atomic Absorption 

Spectrophotometer (AAS). The metals that presented higher concentrations were ferum 

and zink, ranging from 46.7 mg/kg ± 0.18 to 224.11 ± 0.59 mg/kg for ferum and 9.89 ± 

0.58 mg/kg to 38.56 ± 3.26 mg/kg for zink. Other metals, which were cadmium ranged 

from 0.378 ± 0.31 mg/kg to 0.97 ± 0.16 mg/kg and copper ranged from 1.94 ± 0.24 

mg/kg to 10.15 ± 2.97 mglkg. There is no plumbum was detected in this study. All the 

metals obeyed the Food Act 1983, which is safe to be consumed. However, the cadmium 

maximum level found in this study is 0.97 mg/kg, which is only 0.03 mg/kg to exceed the 

maximum level for cadmium in Food Act 1983. The effect of high dose of cadmium will 

cause damage in liver and kidney. In conclusion, the research on heavy metal in canned 

food should be done more in future to make sure that if safe to be consumed. 
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BAB1 

PENDAHULUAN 

1.1 PENGENALAN 

Era Moden dan serba pantas kini sedikit sebanyak telah mempengaruhi corak pemilihan 

makanan di kalangan masyarakat seluruh dunia. Masyarakat kini cenderung memilih 

makanan dalam tin sebagai alternatif dalam penyediaan makanan. Aspek penyediaan 

makanan yang cepat dan ringkas, kepelbagaian produk, kemudahan mendapatkan produk, 

serta harga yang murah merupakan faktor-faktor yang menjadikan produk ini sangat 

digemari. Produk ikan termasuklah ikan tuna, sardin, ikan bills, he"ing, dan mackerel 

merupakan antara makanan dalam tin yang selalu mendapat perhatian di seluruh dunia. 

Di Malaysia, khasnya di Sabah, produk ikan sardin yang dipasarkan terdiri daripada 

produk tempatan dan produk yang diimport. Dua negara pengeluar lain yang turnt 

mendominasi pasaran produk ini adalah Thailand dan China 



2 

Kekerapan pemilihan produk ini sebagai salah satu menu harlan terutamanya bagi 

golongan yang bekerja menjadikan isu-isu keselamatan produk perlu dititikberatkan. 

Selain isu pencemaran mikrobiologi, isu berhubung kemungkinan berlakunya 

pencemaran logam berat dalam produk ini perlu diberi perhatian. 

Kajian ke atas kandungan logam berat dalam produk makanan dalam tin banyak 

dilakukan di merata dunia HasH kajian mendapati bahawa wujud masalah pencemaran 

logam berat di mana tahap kepekatannya melebihi piawaian yang ditetapkan untuk 

selamat dimakan. Merkuri, plumbum, kadmium, dan zink adalah antara logam yang 

sering melebihi piawai yang ditetapkan. Faktor utama yang dikenalpasti sebagai punca 

kehadiran logam-Iogam ini adalah dari proses pengetinan (CAP, 1999; Homer, 1997; 

Protasowicki, 2005 dan Fong et al., 2006 ). 

Kandungan logam yang melebihi tahap keselamatan yang dibenarkan membawa 

ancaman terhadap kesihatan manusia. Kesan ketoksikan logam berat ini terbahagi kepada 

dua iaitu kesan akut dan kesan kronik. Kebiasaannya, dalam makanan, kesan kronik 

berlaku kerana logam-Iogam tersebut akan terkumpul untuk satu jangkamasa yang 

akhirnya membawa kepada suatu jumlah yang besar dalam badan manusia. Antara 

simptom dan penyakit yang disebabkan oleh logam herat adalah kesan neurologikal 

dalam perkembangan mental kanak-kanak akibat dari ketoksikan plumbum. Kerosakan 

organ buah pioggang juga boleh disebabkan oleh ketoksikan kadmium. 
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Di Malaysia, isu pencemaran logam berat dalam makanan tin pemah dilaporkan oleh 

Persatuan Pengguna Pulau Pinang. Hasil ujian mendapati bahawa 17 daripada 28 produk 

makanan tin, iaitu hampir 61 peratus produk yang diuji mengandungi plumbum di 

dalamnya. Enam daripada makanan tersebut mengandungi logam yang melebihi paras 

yang dibenarkan iaitu 2 ppm, seperti yang ditetapkan dalam Peraturan Makanan 1985 

(CAP, 1999). 

1.2 KEPENTINGAN KAJIAN 

Kajian ini penting kerana meyediakan maklumat tentang kandungan logam berat dalam 

produk ikan sardin dan tuna yang dipasarkan di Kota Kinabalu. Kajian ini merupakan 

sebahagian daripada proses permonitoran bagi memastikan bahawa kandungan logam 

adalah di bawah tahap yang dibenarkan dan selamat dimakan. Selain itu, kajian ini 

membawa suatu cadangan supaya kajian pada masa akan datang akan lebih dipelbagaikan 

terhadap isu logam berat di Malaysia, selain daripada memberi fokus pada aspek 

mikrobiologikal. 
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1.3 OBJEKTIF KAJIAN 

1. Mengkaji kandungan logam berat dalam makanan tin (sardin) yang dipasarkan di 

sekitar Kota Kinabalu. 

2. Mengenalpasti tahap keselamatan produk ikan sardin bagi pengguna berdasarkan 

Aleta Makanan 1983. 



DAH2 

ULASAN PERPUSTAKAAN 

2.1 PENGENALAN AM LOGAM DERAT 

Menurut Protasowieki (2005), definisi logam berat yang paling ringkas dan tepat adalah 

kesemua kompaun logam yang mempunyai nombor atom melebihi 20. Definisi lain 

adalah berdasarkan berat spesifik logam. Menurut Lide (1992), logam berat adalah 

elemen kimia yang mempunyai graviti spesifik selrurang-lrurangnya 5 kali graviti spesifik 

air. Graviti spesifik merupakan ukuran ketumpatan sesuatu amaun unsur pepejal apabila 

dibandingkan dengan amaun air yang sarna. Had terendah bagi logam berat adalah 4.5, 5, 

atau 6 g per em3
• Contoh logam berat adalah arsenik, kadmium, ferum, plumbum, dan 

merkuri (Lide, 1992 dan Protasowieki, 2005). 

Logam berat adalah sangat toksik kerana sebagai ion atau kompaun dalam bentuk 

ion, logam-Iogam ini larut dalam air dan sedia untuk diserap dalam organisma hidup. 

Selepas diserap, logam-Iogam ini boleh terikat kepada komponen keperluan bidup yang 

bersel seperti protein berstruktur, enzim, dan asid nukleik serta mengganggu fungsinya. 

Dalam manusia, bagi sebahagian logam, walaupun dalam amaun yang keeil akan 

menyebabkan kesan fisiologi dan kesihatan yang signifikan (Landis dan Yu, 1999). 
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Dua faktor utama telah dikenalpasti sebagai penyebab berlakunya pencemaran logam 

berat dalam makanan tin. Faktor-faktor tersebut adalah pencemaran dari surnber bahan 

mentah dan pencemaran semasa proses pengetinan. Kandungan elemen surih dalam 

makanan bergantung kepada kepekatannya dalam bahan mentah (Protasowicki, 2005 dan 

Fong et ai., 2006) dan aditif (Protasowicki, 2005) yang digunakan dalam penghasilan 

makanan. Selain itu, elemen surih boleh dipindahkan dari peralatan yang digunakan 

semasa pemprosesan dan dari bahan pembungkus semasa penyimpanan. 

2.2.1 Pencemaran Dari Sumber Bahan Mentah 

Bahan mentah, iaitu merujuk kepada ikan yang belurn diproses itu sendiri berupaya 

menompokkan logam berat. Secara umumnya, logam yang diserap merentasi insang atau 

dinding intestinal akan disebarkan melalui kitaran dalam badan, terikat dan diangkut oleh 

protein ke pelbagai tisu dalam badan. Insang merupakan laluan utama kemasukan logam 

terlarut ke dalam ikan (Olsson et 01., 1998). 

Ikan terdedah kepada persekitaran laut yang berisiko mengalami masalah 

pencemaran logam berat. Persekitaran marin menerlma kemasukan logam berat melalui 

dua sumber iaitu surnber semulajadi dan surnber antropogenik (Langston dan Bebianno, 

1998). Surnber semulajadi adalah dari aktiviti batuan manakala surnber antropogenik 
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merujuk kepada aktiviti manusia. Menurut Enimoto dan Uchida (1973), kehadiran 

elemen plumbum dalam sistem akuatik disebabkan oleh hakisan tanih pada permukaan 

yang cetek dan pemendapan atmosfera. Kepekatan plumbum dalam laut dalam adalah 

kim-kim 0.01-0.02 J.1g/l, tetapi dalam permukaan air laut kim-kim 0.3 J.1g/l. Manakala bagi 

kadmium, anggaran 50 peratus daripada jumlah kadmium yang sampai ke laut datang 

daripada aktiviti manusia (sisa industri, baja yang mengandungi fosfat yang berasal dari 

haiwan, dan sebagainya) (Sepe, et ai., 2003). 

2.2.2 Pencemaran Dari Aktiviti Pengetinan. 

Kontaminasi ikan akibat logam surih dari sumher bukan makanan seperti hekas makanan 

dan air paip boleh memberi kesan kepada warna, perisa, atau jangka hayat produk-produk 

ikan. Makanan laut yang diproses mengambil kalsium dan magnesium dari air; besi, zink, 

mang~ kromium dan nikel dari peralatan; strontium. besi. aluminium, plumbum, 

kuprum, dan zink dari tin dan bekas makanan; dan sodium semasa proses penggaraman 

(Homer, 1997). 

Aktiviti pengetinan melibatkan penggunaan logam-Iogam tertentu bagi tujuan 

penyaduran dan sebagai penutup. Logam plumbum masuk ke dalam makanan tin melalui 

penutup (CAP, 1999 dan Fong et al.. 2006). Menurut CAP (1999), dua per tiga punca 

kehadiran plumbum dalam makanan tin adalah daripada penutupnya, yang diperbuat 

daripada 98 peratus plumbum dan 2 peratus timah. Risiko pencemaran plumbum masih 
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wujud walaupun teknologi penutup timah tulen telah diperkenalkan sebagai alternatif 

kepada penutup plumbum (Fong et 01., 2006). 

Ketebalan penyaduran timah mempengaruhi ketahanan bekas terhadap hakisan. 

Harga timah yang semakin tinggi (Fong et 01., 2006 dan Homer, 1997) telah 

menyebabkan penurunan ketebalan dalam penyaduran timah. Perkara ini akan 

meningkatkan bahaya tindak balas antara isi kandungan produk dengan aloi lembut. Oleh 

itu, lacquer telah digunakan pada lapisan terakhir permukaan dalam tin (Homer, 1997 ). 

Selain itu, keracunan zink boleh berlaku selepas pengambilan produk yang disimpan 

dalam bekas yang bersadur zink (protasowicki, 2005 dan Van Nostrand's Scientific 

Encyclopedia, 1995). Menurut Van Nostrand's Scientific Encyclopedia (1995), bekas, tin, 

periuk, yang disadurkan galvani zink akan menukarkan zink kepada garam terlarut. 

2.3 PENGARUH TEMPOH SIMP ANAN DAN SUHU SIMP ANAN TERHADAP 

PENINGKATAN KANDUNGAN LOGAM BERAT 

Tempoh simpanan iaitu merujuk kepada usia sesuatu produk sejak tarikh pengeluarannya 

memainkan pengaruh yang penting terhadap kandungan kepekatan logam berat yang 

hadir. Menurut Fong (2006), didapati bahawa analisis statistik dengan ANOVA 

menunjukkan 95 % tahap kepastian tentang kewujudan perbezaan yang signifikan bahawa 

purata kandungan logam sardin dalam tin berbeza mengikut turutan dari tahun pertama 

sehinggalah tiga tahun simpanan seterusnya. Kandungan ferum dalam ikan dan 80S 

mencatatkan kenaikan yang signifikan apabila semakin lama sardin tersebut disimpan. 
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