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ABSTRAK 

Kajian paras kepekatan ke atas logam-Iogam berat (Cd, Pb dan Zn) dalam sedimen 

marin dan kerang telah dijalankan di sekitar Teluk Lilcas, Kota Kinabalu. Sampel 

kerang dan sedimen telah diambil pada Disember 2005 dan dihadamkan dengan 

menggunakan asid nitrik 69-70 % sebelum dianalisis dengan mesin Spektrofotometer 

Serapan Atom (polarized Zeeman Z-5000). Nilai kepekatan logam yang dikaji 

dicatatkan dalam berat kering (j.lgg.I). Stesen 4 iaitu kawasan rumah atas air 

mengandungi kepekatan logam yang paling tinggi berbanding dengn stesen-stesen 

yang lain iaitu Cd (2.67 ± 1.72 j.lgg-I), Pb (27.81 ± 4.39 flgg·l) dan Zn (168.79 ± 8.27 

flgg·l). Di Stesen 4, kerang Callista sp. mempunyai kepekatan Cd (1.68 ± 0.17 f.lgg.l) 

yang paling tinggi manakala kerang Anadara granosa mencatatkan kepekatan Pb 

(4.26 ± 0.60 flgg·l) dan Zn (122.00 ± 37.85 f.lgg.l) yang paling tinggi. Korelasi antara 

kepekatan logam dalam sedimen dengan kepekatan logam dalam kerang Meretrix 

meretrix menunjukkan terdapat hubungan yang signifIkan (p<0.05) bagi logam Cd 

dan Ph dan tidak bagi logam Zn. Ini mungkin disebabkan pengambilan Zn oleh kerang 

dikawal oleh tisu badannya. Hasil kajian menunjukkan bahawa paras kepekatan 

logam-logam Cd dan Ph dalam sedimen masih dalam julat nonnal yang ditetapkan 

oleh Alloway (1990) kecuali bagi logam Zn. Kepekatan logam Zn dalam sedimen 

adalah relatif tinggi berhanding dengan paras kepekatan logam yang wujud secara 

semulajadi dan berpotensi membawa kesan kritikal kepada persekitaran. Kerang yang 

diamhil daripada kawasan kajian ini adalah selamat untuk dimakan kerana kepekatan 

logam Cd, Pb dan Zn dalam kerang ini adalah masih mematuhi piawai-piawai yang 

ditetapkan oleh ICES (1988), ABIA(1991), MPHT (1986), USFDA (1990) dan 

NHMRC (1987). 



DISTRIBUTION OF HEAVY METALS (Cd, Pb & Zn) OF SEDIMENTS AND 
BIVALVES COLLECTED AT LIKAS BAY 

ABSTRACT 

V1 

This study was carried out to detennine the concentration levels of heavy metals (Cd, 

Pb and Zn) in sediments and bivalves in the area of Teluk Likas in Kota Kinabalu. 

Bivalves and sediment samples were collected from three stations in December 2005 

and later were digested with nitric acid 69-70% before analysed with Atomic 

Absorption Spectrophotometer (polarized Zeeman Z-5000). The heavy metals 

concentrations were measured in dry weight (llgg-1
). Station 4 which is located in the 

water village area stated the highest mean concentration of metals in the sediments 

which are Cd (2.67 ± 1.72 Ilgg-1
), Pb (27.81 ± 4.39 Ilgg-1

) and Zn (168.79 ± 8.27 Ilgg-

1) compared to the other stations. At Station 4, Callista sp. indicated the highest 

concentration for Cd (1.68 ± 0.17 Ilgg-1
) while Anadara granosa stated the highest 

concentration for Ph (4.26 ± 0.60 Ilgg-1
) and Zn (122.00 ± 37.85 Ilgg-1

). Results 

showed that there were significant (p<0.05) correlations between Cd in Meretrix 

meretrix and Cd in the sediment, and between Pb in Meretrix meretrix and Pb in the 

sediment. No significant correlation (p>0.05) were found between Zn in Meretrix 

meretrix and Zn in the sediment and this may be due to the regulation of Zn in the soft 

tissue of Meretrix meretrix. The result of this study shows that the concentration level 

of Cd and Pb in the sediment samples are still within the normal range as stated by 

Alloway (1990) except for Zn. The concentration of Zn was relatively higher than the 

concentration level that exist naturally and is able to bring critical effects to the 

environment. The bivalves collected from this study area are safe to be consumed as 

the metal concentrations detected were lower than the recommended limits set by 

several food health guidelines namely [ICES, 1988], [ABIA, 1991], the [MPHT, 

1986], [USFDA, 1990] and [NHMRC, '1987]. 
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BAB1 

PENDAHULUAN 

1.1 Pengenalan 

Perkembangan pesat dalam kegiatan perindustrian menyebabkan peningkatan kes 

pencemaran logam berat yang signifikan terutamanya bagi teluk yang mempunyai arus 

aliran air lemah (Mlinir et 01., 2003). Pencemaran alarn sekitar pada era kemajuan kini 

semakin meluas disebabkan kewujudan pelbagai sektor perindustrian dan masalah 

globalisasi. Pencemaran air dan pencemaran udara sudah menjadi isu yang biasa di 

kalangan masyarakat dan kurang mendapat perhatian yang serius. Oleh yang demikian, 

semua pihak perlu memberi perhatian dan mengawasi setiap aktiviti perindustrian di 

sekitarnya agar tidak mendatangkan masalah pencemaran. 

Pencemaran yang disebabkan oleh logarn berat telah menjadi perhatian kepada 

seluruh dunia. Logam berat boleh didefinisikan sebagai logam yang mempunyai 

ketumpatan yang melebihi 5g1cm3
• Ini termasuk logam merkuri, nikel, arsenik, kadmium, 

aluminium, besi, platinum, plumbum dan kuprum. Logarn berat ini adalah logam utama 

yang menyumbang dalarn pencemaran (Landis dan Yu, 1998). Logam-Iogarn ini ban yak 
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digunakan dalam perindustrian seperti penghasilan produk bateri dan elektronik, barang 

kemas, pigmen cat, ink, pewama, getah, plastik, pestisid, dan juga dalam bidang 

perubatan. Logam berat ini memasuki alam persekitaran semasa pemprosesan, 

penggunaan dan pembuangan bahan domestik. Logam berat adalah sangat bertoksik 

dengan bentuk ion atau sebatian, ia mudah meresap ke dalam air dan sedia untuk: meresap 

masuk ke dalam organisma hidup (Landis dan Yu, 1998). 

Logam seperti besi, mangan dan zink diperlukan dalam kuantiti yang kecil 

dalam kehidupan organisma hidup sebagai ion logam untuk: membantu dalam tumbesaran 

(Forstner dan Wittmann, 1983). 

Pencemaran logam berat boleh disebabkan oleh faktor semulajadi atau 

antropogenik (Novotny, 1995). Pencemaran yang disebabkan oleh logam berat adalah 

berpunca dari dua aspek yang utama iaitu aktiviti antropogenik yang berpunca daripada 

kegiatan manusia seperti perumahan, pembalakan, pentemakan, penanaman dan 

pembinaan. Punea yang kedua adalah melalui proses alam semulajadi, contohnya haldsan, 

pemecahan batuan dan proses kitaran semulajadi dan rantaian makanan (Prego & Cobelo, 

2003). Proses alam semulajadi ini dibantu oleh agen-agen tertentu seperti air, angin dan 

bakteria tertentu. Aras kepekatan logam yang diambil secara berlebihan akan 

menyebabkan masalah ketoksikan kepada organisma yang mengambilnya (Landis dan 

Yu, 1998). 

Secara umumnya, tidak semua logam diperlukan dalam badan manusia seperti 

logam plumbum, kadmium dan merkuri. Logam-logam berat ini berupaya menyebabkan 
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ketoksikan kepada manusia apabila memasuki badan manusia melalui sumber makanan 

seperti ikan, daging, sayur-sayuran dan buah-buahan. Logam berat yang berada dalam 

kategori unsur logam yang mempunyai jisim atom yang tinggi boleh memberi kesan 

buruk kepada organisma hidup walaupun dalam kepekatan yang rendah dan logam-Iogam 

ini cenderung untuk terakumulasi dalam rantai makanan (Lee, 1997). 

Kerang bukan sahaja merupakan salah satu sumber makanan nutrisi yang penting 

di seluruh dunia (Phillips, 1980 dan Widdows, 1985). Jajuga merupakan agen biomonitor 

yang baik dengan mempunyai kapasiti untuk mengumpul logam berat di persekitarannya 

(Cheung dan Wong, 1992; Wang dan Guo, 2000; Donald et al., 1994; Han et aZ., 1993). 

Kerang sering dijadikan sebagai penunjuk logam berat di dalam bidang sains kerana ia 

merupakan organisma sedentari (tidak bergerak ke temp at lain), mudah didapati 

sepanjang masa, pengenalpastian dan pensampelan yang mudah, dan berkemampuan 

untuk menahan perubahan dan pencemaran persekitaran (Wang et aZ., 2004; Cheung dan 

Wong, 1992). 

Memandangkan kerang merupakan sejenis makanan komersial, tahap kandungan 

logam dalam kerang dapat menentukan bahan toksid yang boleh membawa keburukan 

kepada kesihatan manusia (Yap et aZ., 2004). Bahan toksik didefinisikan sebagai bahan 

yang merbahaya kepada organisma hidup melalui keupayaannya untuk menjejaskan tisu, 

organ atau proses biologi (Manahan, 1994). 

Teluk Likas dijadikan tempat kajian kerana terdapat banyak aktiviti perikanan 

dijalankan di sana terutamanya bagi penduduk rurnah atas air di kawasan itu. HasH 
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perikanan seperti kerang mungkin dicemari oleh logam berat kerana terdapat kawasan 

perumahan atas air, tempat rekreasi, restoran dan jalanraya yang sibuk di sekitar kawasan 

itu. Teluk merupakan tempat yang sesuai bagi kehidupan kerang (Cheung dan Wong, 

1992). Arus aliran air di teluk lebih perlahan jika dibandingkan dengan pantai terbuka 

boleh menyebabkan akumulasi bahan pencemar di teluk semakin serius. Jadi, kualiti air 

yang semakin merosot akan memberi kesan negatif kepada sistem ekologi dan 

menganggu aktiviti sosio-ekonomi di kawasan tersebut (Cheung dan Wong, 1992). 

1.2 Objektif Kajian 

Objektif·objektifkajian ini adalah seperti berikut: 

(i) Mengkaji paras logam kadmium, plumbum dan zink dalam sedimen. 

(ii) Mengkaji paras logam kadmium, plumbum dan zink dalam kerang. 

(iii) Membandingkan paras logam kadmium, plumbum dan zink dalam kerang 

dengan parameter yang berkaitan. 



DAB 2 

ULASANPERPUSTAKAAN 

2.1 Kerang 

Moluska merupakan haiwan yang berbadan lembut dan bercengkerang. Kerang 

merupakan salah satu jenis moluska yang boleh didapati di kawasan pesisiran pantai. Ia 

dapat menyesuaikan diri pada suhu yang sederhana iaitu suhu yang tidak terlalu panas 

atau tidak terlalu sejuk. Oleh itu, kerang mudah didapati di antara air pasang dengan air ~ 

surut (Cheung & Wong, 1992). Kawasan intertidal yang biasanya dekat dengan estuari 

merupakan habitat semulajadi bagi kerang. Walaubagairnanapun, air laut sering terdedah 

dengan pelbagai pencemar dan patogen-patogen yang disebabkan oleh aktiviti-aktiviti 

manusia (Wu dan Chen, 2005). Maka peluang pendedahan kerang kepada bahan 

pencemar dari punca kegiatan manusia yang dialirkan dari darat ke dalam sistem sungai 

dan seterusnya ke laut adalah tinggi (Yap et al., 2004). 

Hidupan air laut boleh mengakumulasi logam dalam badannya melalui air laut, 

partikel terampai, sedimen dan rantai makanan. Saiz sesuatu organisma mungkin ialah 

salah satu faktor yang mempengaruhi kepekatan logam berat (Blackmore, 2001). 
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Banyak logam berat wujud seeara semulajadi dalam persekitaran air laut. 

Sebahagian daripada logam berat akan membawa kesan negatif kepada sistem ekologi 

apabila melebihi had kepekatan yang ditetapkan. Hidupan air seperti kerang mempunyai 

sifat mengumpul logam berat dalam tisunya menjadikannya sebagai pengesan 

pencemaran sekitar yang berkesan. Contohnya, kerang berupaya mengakumulasi 

kadmium dalam tisu lembutnya meneapai kepekatan 100000 kali lebih tinggi berbanding 

dengan air pada tempat tinggaJnya. Kepekatan logam berat yang tinggi telah didapati 

pada kerang di seluruh dunia. Kerang boleh mengakwnulasi logam berat yang lebih tinggi 

berbanding dengan organisma air laut yang lain. Kerang juga sebagai satu gambaran atau 

wakil bagi sesuatu tempat yang tereemar (Munir et al., 2003) 

Kerang merupakan pengesan logam berat yang baik disebabkan kebolehannya 

mengumpul logam dengan afiniti yang lebih tinggi dari persekitaran dalam bentuk yang 

tertentu jika dibandingkan dengan sedimen (Szefer et al., 2004). Kerang juga merupakan 

organisma yang berupaya untuk mengumpul jumlah bahan pencemar yang banyak dalam 

tisu lembutnya (Goldberg et al., 1978). Ini adalah disebabkan tisu lembutnya 

memudahkan logam berat terkumpul dalamnya dan ini akan memberi impak yang 

signifikan pada kesihatan manusia yang memakannya (Ismail et al., 1999). Kepekatan 

logam berat adalah tinggi dalam dua tisu utama dalam kerang iaitu tisu insang (gills) dan 

kelenjar sistem penghadaman (digestive glancl) yang boleh mempengaruhi fisiologi dalam 

proses respirasi dan proses pemakanan (Panfoli et al., 2000) 
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Logam berat yang bertaburan dalam organisma akuatik bergantung pada beberapa 

faktor iaitu (i)kepekatan logam berat dalam air dan sedimen di persekitaran, (ii)spesies 

organisma dan (iii)saiz badan dan umur organisma. Kepekatan logam berat yang berbeza 

boleh didapati dalam organ yang berbeza dalam sampel biologi yang sarna. Akumulasi 

logam berat boleh berpunca dari pelbagai sumber di persekitarannya. Punca-punca yang 

mungkin termasuklah sedimen, tanah runtuh dan pengaliran tanah, lepasan habuk dan 

aerosol ke udara serta pembuangan kumbahan (Ip et al., 2005). 

Kerang merupakan sumber protein yang mudah didapati dan murah bagi 

keperluan manusia. Contohnya, kerang hijau (Perna viridis) mengandungi 60% protein 

dalam setiap 100 g tisu lembutnya (panfoli et al., 2000). Dari segi nutrisi makanan, 

kerang adalah sumber makanan yang berperanan penting dalam membekalkan nutrien 

seperti kadmium dan ferum serta sebahagian vitamin seperti niasin, thiamin dan 

riboflavin (Cheong & Lee, 1984). Kerang juga mengandungi n-3 asid lemak iaitu 

polisakarida tak tepu yang penting seeara biologikalnya bagi mengurangkan risiko 

penyakit kardiovaskular (Kromhout et al., 1985). 

Walaubagaimanapun, pengambilan makanan laut yang tereemar dengan logarn 

berat dalarn kuantiti yang banyak akan menyebabkan keraeunan toksik pada manusia 

kerana logam berat adalah bahan kimia tak organik yang tidak terbiodegradasi serta tidak 

boleh berubah ke bentuk yang kurang merbahaya apabila dimakan oleh manusia. Dengan 

demikian, kerang memainkan peranan yang signifIkan dalam penilaian tahap kandungan 

logam berat di dalam manusia (Kromhout et al., 1985). Kandungan logam berat dalam 
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kerang yang ditetapkan oleh Akta Makanan Malaysia, 1985 bagi kadmium dan plumbum 

masing-masing ialah l.00 ~g/ gww dan 2.00~g/gww (Akta Makanan 1985). 

Jadual 2.1 Piawai logam berat untuk keselamatan makanan yang ditetapkan oleh 

beberapa negara. 

Lokasi Berat Cd (~g/g) Pb (~g/g) Zn (~g/g) 
Had yang dibenarkan oleh Basah 1.00 2.00 100 
Akta Makanan Malaysia (1985) 

International Council for the Kering 1.80 3.00 -
Exploration of the Sea (ICES, 
1988) 

Kementerian Kesihatan Brazil Kering 5.00 10.0 250 
(ABIA, 1991) 

Kementerian Kesihatan Awam Kering - 6.67 667 
Thailand (MPHT, 1986) 

Food and Drug Administration of Kering 25.0 11.5 -
the United States (USFDA, 1990) 

Basah 3.70 l.70 -
Australian Legal Requirments 
(NHMRC, 1987) Kering 10.0 - 750 

Jabatan Pemeliharaan 
Persekitaran Hong Kong Basah 2.00 6.00 -
(HKEPD, 1997) 

(Sumber . Yap et al., 2004) 
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2.2 Sedimen 

Sedimen merupakan sumber utama bagi bioakumulasi logam pada hidupan laut (Luoma, 

1989; Chong dan Wang, 2000). Akibat daripada penyerapan dan proses akumulasi, 

kepekatan logam berat dalam sedirnen adalah lebih tinggi daripada permukaan air dan 

keadaan ini kadang kala boleh menyebabkan masalah pencemaran sekunder (Chapman, 

1996). Dalam persekitaran akuatik, logam berat yang dialirkan hasil kegiatan 

perindustrian dan kumbahan ke dalam badan air akan dipindahkan ke dalam sedimen. Ini 

menyebabkan kepekatan logam dalam sedimen lebih tinggi daripada badan air (Luoma, 

1989). 

Estuari merupakan perternbungan antara air laut dengan sungai membekalkan 

tempat tinggal kepada ikan, kerang, laluan pengangkutan ataupun tempat rekreasi bagi 

orang ramai. Bahan buangan dari bandar dan industri melalui sungai telah mengalir ke 

Iaut melalui estuari. Perubahan fizikal dan ldmia terhadap bahan buangan akan berlaku 

semasa pengalh-a,O dari sungai ke taut mengakibatkan sedimen di estuari menjadi satu 

rekod yang penting untuk menunjukkan pencemaran kawasan tersebut. Di samping itu, 

sedimen di estuari merupakan punca pencemar sekunder yang boleh menjejaskan 

ekosistem di estuari dan air Iaut (Zhou et al., 2004) 

Logam dalam air secara semulajadi boleh wujud dalam bentuk terlarut, koloidal 

dan terampai. Kepelbagaian bentuk inj bergantung kepada jenis logam dan keadaan badan 

air yang berbeza. Pepejal terampai akhimya termendap ke dasar laut akibat proses 
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