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Analisis Proksimat dan Logam Berat dalam Tisu Kerang (Anadara granosa)
di Beberapa Tapak Akuakultur di Semenanjung Malaysia

(Proximate Analysis and Heavy Metal Concentrations of Tissues of Cockles
(Anadara granosa) from Several Cockle Farms in Peninsular Malaysia)
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ABSTRAK

Kerang popular sebagai sumber protein dan mempunyai kepentingan ekonomi yang tinggi di Malaysia. Tujuan kajian
ini adalah untuk menentukan komposisi protein, lemak dan abu serta mengenal pasti kandungan logam berat dalam
tisu kerang yang diambil dari tapak-tapak ternakan di Kuala Juru (Pulau Pinang), Kuala Sepetang (Perak) dan Kuala
Selangor (Selangor) untuk meneliti aras keselamatan logam berat dan kandungan zat nutrien dalam isi kerang. Kandungan
protein, lemak dan abu dalam tisu kerang masing-masing adalah pada julat 70.0-75.6, 8.9-10.6 dan 9.8-17.5% berat
kering. Untuk jumlah tenaga ialah 371.0, 384.2 dan 377.9 kcal/100 g berat kering kerang masing-masing untuk sampel
dari Kuala Juru, Kuala Sepetang dan Kuala Selangor. Aras logam perlu dalam tisu kerang ialah Cu = 2.4-16.3, Fe =
421.0-1350.0, Mn = 10.0-38.1 dan Zn = 72.2-201.7 ugl/g berat kering manakala kepekatan logam toksik adalah Cd
=13-12.2, Cr = 4.3-9.8, Ni = 8.3-20.8 dan Pb = 4.1-20.8 ugl/g berat kering. Sebagai kesimpulan, didapati bahawa
pengambilan harian sebanyak 1.50 g Pb (berat kering) kerang dari Kuala Sepetang dan juga melebihi 5.78 g Cd (berat
kering) untuk kerang dari Kuala Selangor boleh meningkatkan risiko kesihatan.

Kata kunci: Analisis proksimat; kerang; logam berat

ABSTRACT

Cockle is a popular high protein seafood which is commercially important in Malaysia. The aim of this study was to
determine the proximate composition of protein, fat and ash and concentrations of heavy metals in the tissues of cockles
obtained from cockle farms at Kuala Juru (Pulau Pinang), Kuala Sepetang (Perak) and Kuala Selangor (Selangor)
for the purpose of examining the safe level of heavy metals and the amount of several nutrients from the cockle tissues.
Concentrations of protein, fat and ash in the tissues of cockles were in the range of 70.0-75.6, 8.9-10.6 and 9.8-17.5
% dry weight respectively and energy contents were 371.0, 384.2 and 377.9 kcal/100 g dry weight for samples from
Kuala Juru, Kuala Sepetang and Kuala Selangor respectively. The concentrations of essential metals in the total soft
tissue samples were Cu = 2.4-16.3, Fe = 421.0-1350.0, Mn = 10.0-38.1 and Zn = 72.2-201.7 ug/g dry weight while the
concentrations of toxic metals were Cd = 1.3-12.2, Cr = 4.3-9.8, Ni = 8.3-20.8 and Pb = 4.1-20.8 ug/g dry weight. This
study showed that daily intakes of cockle of more than 1.50 g Pb (dry weigh) from Kuala Sepetang and 5.78 g Cd (dry
weight) from Kuala Selangor might impose health risk to consumers.

Keywords: Cockle; heavy metals; proximate analysis

PENGENALAN . . .
magnesium, sodium dan potassium (Orban et al. 2006;

Kerang adalah sejenis sumber makanan yang murah dan
sedap berbanding dengan kerang-kerang lain dan sangat
popular di kalangan penduduk Malaysia (Bardach et
al. 1972; Lokman 1992). Jumlah pengeluaran kerang
pada tahun 2007 yang melebihi 49,000 tan metrik
menyumbangkan 25% daripada jumlah pengeluaran
akuakultur air payau (Jabatan Perikanan Malaysia 2007).
Penternakan kerang dijalankan di kawasan pantai Barat
Semenanjung Malaysia di kawasan estuari berlumpur dan
dikelilingi oleh hutan bakau (Bardach et al. 1972).
Kerang mengandungi sumber protein yang tinggi,
lemak yang rendah, dan mineral seperti kalsium, fosforus,

Carvalho et al. 2007). Nutrien-nutrien ini diperlukan oleh
organisma untuk menjalankan fungsi metabolisma dalam
tubuh (Mahan & Escott-Stump 2004).

Kerang merupakan suatu organisma sesil dan tidak
banyak bergerak. Cara pemakanan secara penapisannya
menyebabkan kerang cenderung untuk mengumpul bahan
pencemar seperti logam berat ke dalam tubuhnya (Abbas
Alkarkhi et al. 2008; Lokman 1992). Logam berat seperti
kadmium, raksa dan plumbum yang toksik dan tidak
boleh diurai mengancam hidupan akuatik melalui proses
bioakumulasi dan biomagnifikasi dalam rantaian makanan
(Altindag & Yigit 2005; Ikem & Egiebor 2005; Jensen
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2000; Papagiannis et al. 2004; Kucuksezgin et al. 2006;
Wong et al. 2009). Logam berat toksik boleh mendatangkan
kesan yang memudaratkan, contohnya penyakit Minamata
yang diakibatkan oleh Hg, penyakit itai-itai oleh Cd dan
Saturnism oleh Pb (Detcheva & Grobecker 2006).

Kandungan nutrien dalam kerang (Anadara granosa)
dari Malaysia belum pernah dilaporkan. Oleh itu, tujuan
utama kajian ini adalah untuk menentukan komposisi
protein, lemak, abu dan kandungan logam berat dalam
kerang serta sama ada terdapat perbezaan signifikan di
antara tiga kawasan kajian iaitu Kuala Juru (Pulau Pinang);
Kuala Sepetang (Perak); dan Kuala Selangor (Selangor).
Kajian ini juga bertujuan untuk menganggar jumlah tenaga
yang disumbangkan oleh kerang sebagai makanan dan juga
tahap kepekatan logam berat di dalam tisu lembut kerang
sama ada selamat untuk dimakan.

BAHAN DAN KAEDAH

KAWASAN KAJIAN

Kawasan pengeluaran kerang utama di Semenanjung
Malaysia iaitu Kuala Juru (Pulau Pinang) (Rajah 1),
Kuala Sepetang (Perak) (Rajah 2) dan Kuala Selangor
(Selangor) (Rajah 3) dipilih. Pengeluaran kerang dari
tiga kawasan ini menyumbangkan 99% daripada jumlah
pengeluaran kerang Malaysia pada tahun 2007 (Jabatan
Perikanan Malaysia 2007). Persampelan dijalankan pada
bulan November dan Disember 2007. Untuk setiap lokasi,
sampel dipungut dari tiga stesen dan tiga replikasi sampel

PETUNJUK

Jalan Raya

Titik Persampelan

10023'T

Sumber: Jabatan Ukur dan Pemetaan Malaysia, 1975

RAJAH 1. Kawasan ternakan kerang di Kuala Juru, Pulau
Pinang dan lokasi persampelan (S1, S2 dan S3)

diambil dari setiap stesen. Lokasi persampelan adalah
seperti Jadual 1.

PENSAMPELAN

Kerang diambil dengan menggunakan alat pencedok
kerang dan dibilas dengan air laut. Kerang dewasa berusia
10-12 bulan dan bersaiz 25-30 mm dipilih. Sampel bagi
analisis komposisi protein, lemak dan abu disimpan dalam
kerajang aluminium sementara sampel untuk analisis
logam berat disimpan dalam beg polietilena. Semua
sampel disimpan di dalam kotak ais yang mengandungi
ais pada suhu kira-kira 4°C sehingga dibawa balik ke
makmal. Sampel disimpan pada suhu -20°C sehingga
dianalisis.

ANALISIS MAKMAL

Semua alat radas yang digunakan untuk persampelan dan
analisis makmal direndam dalam asid nitrik 20% selama
24 jam (AOAC 1990) dan dibilas dengan air nyahion untuk
memastikan tiada pencemaran logam.

Tisu kerang dipisahkan daripada cengkerang dan
dibasuh dengan air nyahion. Sampel tisu dikeringkan dalam
ketuhar pada suhu 70°C sehingga mencapai berat tetap.
Seterusnya sampel dimasukkan ke dalam mesin pengisar
(Pensonic) untuk dihomogenkan.

Kandungan protein sampel dikira dengan menukar
kandungan nitrogen yang ditentukan dengan kaedah
Kjeldahl (A0oAC 1990) dengan menggunakan alat
sistem Kjeltek 2100. Sebanyak 0.5 g sampel digunakan.
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Sumber: Jabatan Ukur dan Pemetaan Malaysia, 1970

RAJAH 2. Kawasan ternakan kerang di Kuala Sepetang, Perak
dan lokasi persampelan (S1, S2 dan S3)



101I‘17'T 101“]87 103“197 101:20‘T

03'17'0 Kg.Bt Fo317u
Changkol
o9 g.Api Api
9.S. Buloh
03"16'U |-03°16'U
K.S. Buloh
Kg.Nelayan

03150 |-03"15'U

@ Kg. Bt. Jeram

Kg. Bt. Dua Puloh

@ Kg. Baharu

Kg.Tengah
03'14'U Jeram Fos14u

Kg.Dungun
U
0313'U 0 |F03"13U
0 1 2
KM Kg.S.
Sembilang
PETUNJUK
Jalan Raya
Titik Persampelan

T T T T
10117 T 101°18'T 101°19'T 101°20T

Sumber: Jabatan Ukur dan Pemetaan Malaysia, 1967

RAJAH 3. Kawasan ternakan kerang di Kuala Selangor,
Selangor dan lokasi persampelan (S1, S2 dan S3)

JADUAL 1. Kedudukan geografi stesen-stesen persampelan
di tiga kawasan kajian

Stesen Utara Timur
Kuala Juru 1 05° 20" 11.47 100° 23" 28.17
Kuala Juru 2 05° 20" 23.3” 100° 23" 35.2”
Kuala Juru 3 05° 20" 36.4” 100° 23" 31.0”
Kuala Sepetang 1 04° 49 52.8” 100° 31" 33.17
Kuala Sepetang 2 04° 47 18.17 100° 32’ 10.9”

Kuala Sepetang 3 04° 46" 46.0”
Kuala Selangor 1 03° 14 29.77
Kuala Selangor 2 03° 14 36.8”
Kuala Selangor 3 03° 14° 52.47

100° 34 30.0”
101° 17" 25.27
101° 177 16.27
101° 17 13.17
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Penentuan nitrogen melibatkan tiga peringkat, iaitu proses
penghadaman, penyulingan dan titratan. Peratus nitrogen
yang ditentukan pada peringkat akhir ditukar kepada
peratus protein dengan mendarab dengan faktor penukaran
6.25.

Kandungan lemak dalam sampel ditentukan dengan
kaedah Soxhlet (AOAC 1990) menggunakan pelarut
petroleum eter. Sebanyak 1 g sampel digunakan. Analisis
dijalankan dengan menggunakan alat sistem Soxtec Tecator
1043.

Kandungan abu dalam sampel ditentukan dengan
menggunakan relau (AOAC 1990). Sampel sebanyak 5 g
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dimasukan ke dalam mangkuk pijar yang telah ditentukan
berat awal. Kemudian sampel dipanaskan di atas pemanas
elektrik terlebih dahulu dan dimasukan ke dalam relau
(Nabertherm, German) pada suhu 550°C selama 24 jam.
Mangkuk pijar kemudiannya disejukkan di dalam balang
pengering sehingga ke suhu bilik dan ditimbang semula.

Bagi penentuan logam berat, kaedah penghadaman
basah digunakan mengikut Czupryn dan Falchuk (1991)
dengan pengubahsuaian. Satu gram sampel kering
dimasukkan ke dalam kelalang kon 100 mL. Sebanyak
15.0 mL asid nitrik pekat (69% Gred A.R.) ditambahkan.
Keesokannya, 5 mL asid sulfurik pekat (95-98% Gred
A.R.) ditambahkan ke dalam sampel dan pengosong dan
seterusnya dipanaskan di atas kukus pasir pada suhu 70°C.
Kemudian suhu ditingkatkan kepada 100°C. Pemanasan
diteruskan sehingga proses penghadaman lengkap apabila
larutan menjadi jernih. Kemudian larutan dituras dengan
kertas turas 0.45 um dan ditambahkan dengan air nyahion
sehingga mencapai 50 mL. Hasil ini disimpan di dalam
botol plastik pada 4°C sehingga analisis dijalankan untuk
menentukan kandungan logam berat (Cu, Fe, Mn, Zn, Cd,
Cr, Ni dan Pb) dalam sampel. Kandungan logam berat
ditentukan dengan spektrometer serapan atom nyalaan
model Perkin Elmer A Analyst 800.

Analisis statistik Keputusan yang diperolehi dianalisis
dengan perisian SPSS versi 17. ANOVA satu hala dan ujian
Tukey digunakan untuk menguji perbezaan komposisi
protein, lemak dan abu serta aras kepekatan logam berat
di antara ketiga-tiga kawasan pensampelan itu.

Pengiraan jumlah tenaga sumbangan tisu kerang Jumlah
tenaga yang diperolehi daripada pengambilan 100 g berat
kering kerang dikira dengan mendarabkan kepekatan
kandungan protein dan lemak dalam kerang dengan nilai
4 kkal/g dan 9 kkal/g masing-masing yang disumbang
bagi setiap gram masing-masing protein dan lemak (Buell
& Girald).

Pengiraan kadar pengambilan kerang yang selamat dari
segi logam berat toksik Kadar pengambilan kerang
yang selamat, iaitu tidak menimbulkan risiko kesihatan
terhadap pengguna dikirakan dengan membahagikan
pengambilan harian boleh diterima (Tolerable Daily
Intake, TDI) dengan kepekatan logam dalam kerang. Nilai
TDI diperolehi dengan mendarabkan aras tindakan (action
levels) bagi logam berat dengan kadar pengambilan
kerang-kerang. Aras tindakan ialah nilai ambang
kepekatan sesuatu pencemar dalam produk makanan yang
Pihak Pentadbiran Makanan dan Ubat-ubatan Amerika
Syarikat (US Food and Drug Administration, USFDA) akan
mengharamkan sekiranya kepekatan pencemar melebihi
aras tindakan itu (Fung et al. 2004; USFDA 2005). USFDA
(2005) telah menetapkan aras tindakan bagi Cd, Cr, Pb
dan Ni adalah pada 4 ppm, 13 ppm, 1.7 ppm dan 80
ppm, masing-masing. Kadar pengambilan kerang-kerang
seorang warga Amerika sebanyak 16 g/hari (Fung et al.



142

2004) digunakan dalam kajian ini untuk menganggar TDI
kerana tidak terdapat data kadar pengambilan kerang-
kerang di Malaysia.

Kadar pengambilan selamat
(g/hari)

TDI (mg/hari)
Kepekatan logam dalam kerang (mg/g) »

TDI (ug/hari) ialah kadar pengambilan kerang-kerang (g/
hari) x aras tindakan (ug/g)

HASIL DAN PERBINCANGAN

KOMPOSISI PROTEIN, LEMAK DAN ABU

Komposisi protein, lemak dan abu dalam tisu keseluruhan
kerang telah ditentukan dan diringkaskan dalam Jadual 2.

Ujian ANOVA satu hala menunjukkan bahawa
kandungan protein dan lemak tidak ada perbezaan bererti
(p>0.05) di antara ketiga-tiga kawasan kajian. Kandungan
protein berjulat 70.00-75.60% berat kering dan kandungan
lemak berjulat 8.95-10.57% berat kering. Kuala Juru
menunjukkan kandungan abu yang paling tinggi (15.94%
berat kering) secara bererti (p<0.05) di antara ketiga-tiga
kawasan kajian. Kandungan abu boleh dipengaruhi oleh
faktor persekitaran seperti kualiti air dan sedimen (Nielsen
2004).

Analisis komposisi protein, lemak dan abu dalam
tisu kerang belum dilaporkan sebelum ini. Oleh itu, hasil
kajian ini dibandingkan dengan beberapa jenis makanan
laut yang lain (Jadual 2). Kandungan protein dalam kajian

ini adalah lebih tinggi berbanding dengan kupang (Mytilus
galloprovincialis dan Mytella sp.), tiram (Crassostrea
rhizophorae) dan ikan (Labco rohita, Cyprinus caprio,
Cirrhinus mrigala, Hypophthalmicthys molitrix dan
Catla catla) yang dilaporkan oleh Vernocchi et al. (2007),
Carvalho et al. (2007) dan Ali et al. (2005) masing-masing.
Kandungan protein dalam kerang adalah lebih kurang
sama berbanding dengan ketam (Ucides cordatus) yang
dilaporkan oleh Carvalho et al. (2007).

Kandungan lemak dalam kajian ini masih berada
dalam julat yang dilaporkan oleh Vernocchi et al. (2007).
Kandungan lemak dalam kerang adalah lebih rendah
berbanding dengan tiram (Crassostrae rhizophorae)
dan ikan (Labco rohita, Cyprinus caprio, Cirrhinus
mrigala, Hypophthalmicthys molitrix dan Catla catla)
yang dilaporkan oleh Carvalho et al. (2007) dan Ali et al.
(2005) masing-masing. Kandungan lemak dalam kajian
ini didapati lebih tinggi berbanding dengan kupang (Perna
viridis dan Mytilus galloprovincialis) yang dilaporkan oleh
Chan et al. (2004) dan Vernocchi et al. (2007) masing-
masing.

Kandungan abu tidak berbeza banyak di antara kerang
dengan kupang (Mytilus galloprovincialis dan Mytella
sp.) dan ikan (Labco rohita, Cyprinus caprio, Cirrhinus
mrigala, Hypophthalmicthys molitrix dan Catla catla)
yang dilaporkan oleh Vernocchi et al. (2007), Carvalho et
al. (2007) dan Ali et al. (2005) masing-masing. Namun,
kandungan abu dalam ketam (Ucides cordatus) dan tiram
(Crassostrae rhizophorae) yang dilaporkan oleh Carvalho
et al. (2007) lebih rendah daripada kerang. Kajian ini

JADUAL 2. Kandungan protein, lemak dan abu dalam kerang dari kajian ini dibandingkan
dengan beberapa jenis makanan laut yang lain

Kajian Tempat kajian Jenis makanan laut *Protein *Lemak *Abu
Kajian ini (2008) Malaysia Kerang (Anadara
K. Juru granosa) 70.00-73.33 8.91-9.43 14.68-17.49
(72.10+1.30) (9.18+0.16) (15.94£1.04)
K. Sepetang 72.98-75.25 9.36-10.57 9.76-12.80
(73.97+0.70) (9.81+0.50) (11.33+0.91)
K. Selangor 71.05-75.60 8.95-9.75 10.10-11.97
(73.50+1.71) (9.32+0.25) (11.27+0.69)
Vernocchi et al. (2007)  Adriatic Sea, Kupang (Mytilus 41.39-60.53 5.09-17.38 11.39-22.90
Italy galloprovincialis)
Chan et al. (2004) Hong Kong Kupang (Perna viridis) - (6.17+£0.71) -
Carvalho et al. (2007)  Brazil Kupang (Mytella sp.) (63.75+£2.72) (4.700.11) (13.34+0.48)
Tiram (Crassostrea
rhizophorae) (41.14£1.15) (13.51+0.02) (6.43+0.20)
Ketam (Ucides cordatus) (78.50+1.42) (1.48+0.02) (6.77+0.24)
Ali et al. (2005) Shahgarh, Ikan (Labco rohita) (68.00+1.00) (17.33+£2.31) (14.67x1.53)
Pakistan Ikan (Cyprinus caprio) (66.25+8.07) (22.67+2.19) (9.67+1.03)

Ikan (Cirrhinus mrigala)

Ikan (Hypophthalmicthys
molitrix)

Ikan (Catla catla)

(62.335.28)

(63.00+£3.61)
(60.00£1.00)

(20.00+3.58)

(22.00£2.31)
(18.67+£2.31)

(17.67+1.97)

(14.33+1.53)
(19.67+0.58)

* - Julat kandungan

() - purata keseluruhan kandungan



menunjukkan bahawa kerang mempunyai kandungan
protein yang lebih tinggi daripada beberapa jenis kupang,
tiram dan ikan serta kandungan lemak yang lebih rendah
daripada tiram dan ikan.

PENYUMBANGAN TENAGA OLEH KERANG

Untuk memenuhi keperluan harian dan mengurangkan
risiko menghidapi penyakit, cadangan pengambilan nutrien
(Recommended Nutrient Intake, RNI) diperkenalkan.
Mengikut NCCEN (2005), RNI untuk tenaga harian yang
diperlukan bagi lelaki dewasa dan perempuan dewasa
(berumur 19 tahun dan ke atas) adalah sebanyak 2010-
2440 kkal dan 1780-2180 kkal masing-masing. Kerang dari
Kuala Sepetang didapati mengandungi protein dan lemak
yang paling tinggi berbanding dengan kerang daripada dua
kawasan lain dan menyumbangkan tenaga yang paling
tinggi, iaitu sebanyak 384.17 kkal per 100 g berat kering
kerang, diikuti oleh Kuala Selangor (377.88 kcal) dan
Kuala Juru (371.02 kkal). Peratus tenaga yang berasal
dari kandungan protein bernilai di antara 77.02%-77.80%
manakala peratus tenaga yang berasal dari kandungan
lemak bernilai 22.20%-22.98%. Untuk kesihatan adalah
dinasihatkan bahawa tidak mengambil lebih daripada 30%
tenaga harian dari sumber lemak (NCFFN 2005). Kajian
ini menunjukkan bahawa kerang merupakan makanan
yang sihat dari segi kandungan lemak yang rendah dan
kandungan tenaga yang tinggi.

KANDUNGAN LOGAM BERAT

Kepekatan logam berat dalam tisu keseluruhan kerang telah
ditentukan dan diringkaskan dalam Jadual 4.

Kepekatan logam Cu, Fe dan Zn dalam kerang di
Kuala Juru adalah paling tinggi secara bererti (p<0.05) di
tiga kawasan kajian. Kepekatan logam-logam yang tinggi
ini berkemungkinan berpunca dari kawasan perindustrian
Prai yang terdiri daripada pelbagai industri termasuk
elektronik, tekstil, produk logam, pemprosesan makanan
dan pengetinan, produk pertanian, kilang bahan kimia,
produk kertas, alat pengangkutan dan lain-lain lagi (Abbas
Alkarkhi et al. 2008). Aktiviti lain seperti pelabuhan kapal-
kapal dagangan dan kuari tanah merah juga berdekatan
dengan kawasan akuakultur (Abbas Alkarkhi et al.
2008).

Kepekatan logam Cd, Mn dan Ni yang paling tinggi
dengan bererti (p<0.05) di Kuala Selangor juga mungkin
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berkaitan dengan aktiviti manusia. Kawasan akuakultur
kerang terletak berhampiran muara sungai yang menerima
sisa kumbahan dan mendapan sisa buangan dari daratan.
Faktor-faktor lain yang mungkin menyumbangkan
logam berat ke dalam Sungai Selangor termasuk aktiviti
perlombongan di bahagian hilir sungai, ladang kelapa
sawit dan beberapa kawasan penempatan penduduk yang
terletak di sepanjang sungai (Sharifah 2006). Cd wujud
dalam batu dan tanah bersama-sama dengan logam lain.
Pemobilan berlaku secara semulajadi atau hasil daripada
aktiviti manusia seperti perlombongan, pembakaran
arang batu dan minyak, penyebaran baja dan pembuangan
sisa (Gerhardsson & Skerfving 1996; Department of
the Environment, England 1980). Mn digunakan dalam
pembuatan keluli, sel bateri kering, cat, baja dan bahan
kimia Mn yang lain (Inoue & Makita 1996). Penyalutan
Ni memainkan peranan penting dalam industri kerana
sifat ketahanannya terhadap pengoksidaan oleh udara
dan air (Costa 1996). Ni juga digunakan dengan meluas
dalam pembuatan bateri Ni-Cd, rod, acuan untuk bekas
seramik dan kaca, komponen komputer dan lain-lain lagi
(Sunderman & Oskarsson 1991).

Kepekatan Pb yang paling tinggi secara bererti
(»<0.05) dijumpai dalam kerang di Kuala Sepetang iaitu
bernilai 18.16 ug/g berat kering. Sharifah (2006) juga
melaporkan kepekatan Pb yang lebih tinggi (0.68 ug/g
berat basah) berbanding dengan dua kawasan yang lain
iaitu Kuala Juru dan Kuala Selangor. Hal ini mungkin
disebabkan oleh kandungan Pb yang tinggi dalam sedimen
sama ada secara semulajadi atau antropogenik. Kajian
oleh Ismail et al. (1995) melaporkan kepekatan Pb yang
tinggi (26.14 ug/g berat kering) dalam sedimen di Kuala
Sepetang.

Jadual 4 menunjukkan perbandingan kandungan
logam berat dalam kerang, A. granosa dengan beberapa
kajian lepas. Kepekatan Cr dan Mn dalam tisu kerang
di Kuala Juru yang didapati dalam kajian ini adalah
lebih tinggi berbanding dengan kepekatan yang didapati
oleh Noorddin Ibrahim (1995). Walau bagaimanapun,
kepekatan Fe dan Zn yang diperolehi dalam kajian ini
adalah lebih rendah daripada kepekatan yang dilaporkan
oleh Noorddin Ibrahim (1995). Kepekatan Cr yang didapati
dalam kajian ini berada dalam julat yang didapati oleh
Yusof et al. (2004). Kepekatan Cd, Cu, Pb dan Zn yang
didapati dalam kajian ini adalah lebih tinggi daripada nilai
yang dilaporkan oleh Yusof et al. (2004).

JADUAL 3. Penyumbangan tenaga oleh kerang dari tiga kawasan ternakan

Kepekatan dalam kerang

Sumbangan tenaga oleh 100 g berat

Peratus sumbangan tenaga oleh

Lokasi (% berat kering) kering kerang (kcal) 100 g berat kering kerang (%)
Protein lemak Protein Lemak Jumlah Protein Lemak
Kuala Juru 72.10 9.18 288.40 82.62 371.02 77.73 22.27
Kuala Sepetang 73.97 9.81 295.88 88.29 384.17 77.02 22.98
Kuala Selangor 73.50 9.32 294.00 83.88 377.88 77.80 22.20
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JADUAL 5. Kadar pengambilan kerang yang selamat dari segi logam berat toksik
untuk mengelakkan risiko terhadap kesihatan pengguna

Kepekatan (ug/g) Kadar pengambilan selamat (g/hari)
Logam Kuala Kuala Kuala TDI (}Lg/ Kuala Kuala Kuala
Juru Sepetang Selangor hari) Juru Sepetang Selangor
Cd 6.15 3.67 11.07 64.0 10.41 17.44 5.78
Cr 7.26 6.64 7.79 208.0 28.65 31.33 26.70
Pb 10.77 18.16 5.68 27.2 2.53 1.50 4.79
Ni 14.43 11.03 18.82 1280.0 88.70 116.05 68.01

Kepekatan Cd, Zn dan Fe yang didapatkan dalam
kajian ini berada dalam julat yang dilaporkan oleh Yap et al.
(2008). Kepekatan Ni dan Cu dalam kajian ini adalah lebih
tinggi berbanding dengan Yap et al. (2008). Kepekatan
Cd, Cu dan Zn yang didapati oleh Mat dan Maah (1994)
dalam tisu kerang dari Kuala Selangor adalah lebih rendah
daripada kepekatan yang didapati di Kuala Selangor dalam
kajian ini. Manakala kepekatan Pb dalam kajian ini lebih
rendah daripada nilai yang dilaporkan oleh Mat dan Maah
(1994). Kepekatan Ni yang didapati dalam kajian ini berada
dalam julat yang didapati oleh Phillips dan Muttarasin
(1985).

KADAR PENGAMBILAN KERANG YANG SELAMAT

DARI SEGI LOGAM BERAT TOKSIK
Kadar pengambilan kerang yang selamat daripada segi
logam berat toksik (Cd, Cr, Pb dan Ni) untuk mengelakkan
risiko terhadap kesihatan pengguna diringkaskan
dalam Jadual 5. Cd, Cr, Pb dan Ni dikelaskan sebagai
elemen toksik oleh USFDA (2005). Kepekatan purata
di setiap kawasan kajian digunakan untuk mengira
kadar pengambilan kerang yang selamat. Jadual 5
menunjukkan bahawa pengambilan kerang dari Kuala
Sepetang yang melebihi 1.50 g berat kering harian boleh
menimbulkan risiko kesihatan (sumber Pb) terhadap
pengguna. Begitu juga bagi pengambilan kerang dari
Kuala Selangor yang melebihi 5.78 g berat kering harian
boleh mewujudkan risiko kesihatan (sumber Cd). Logam
Ni tidak menjadi sumber risiko kesihatan memandangkan
kadar pengambilan selamat adalah dari 68.01-116.05 g
berat kering harian. Logam Cr juga mempunyai kadar
pengambilan selamat yang agak tinggi, iaitu dari 26.70-
31.33 g berat kering harian.

KESIMPULAN

Kerang yang diambil dari tapak ternakan Kuala
Sepetang mengandungi tenaga yang paling tinggi dan
mengandungi logam berat yang rendah kecuali logam
Pb. Kajian ini juga menunjukkan bahawa kerang
mengandungi protein yang lebih tinggi dan lemak yang
lebih rendah berbanding dengan beberapa jenis makanan
laut yang lain. Bagaimanapun, kandungan abu dalam
tisu kerang di Kuala Juru dan kandungan logam-logam

berat di tapak-tapak ternakan yang tinggi perlu diberikan
perhatian. Perancangan lokasi kawasan industri harus
mengambil kira kesan potensi terhadap tapak akuakultur.
Seterusnya pengawalan dan pemantauan pencemar dan
efluen oleh industri amat penting untuk melindung
sekitaran, hidupan laut dan kesihatan manusia.
Penyelidikan dan pemantauan yang berterusan berkaitan
dengan komposisi dan bahan pencemar seperti logam
berat dalam kerang diperlukan untuk mengekalkan
kualiti kerang keluaran negara kita.
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