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Abstrak  Sampel dasar sungai yang diperolehi daripada 14 stesen penyampelan di hutan paya bakau Larut 
Matang telah dianalisa kepekatan Cu, Mn, dan Zn.  Pengukuran kepekatan unsur-unsur tersebut dilakukan 
dengan menggunakan peralatan Inductively Coupled Plasma Mass Spectrometry (ICPMS), Perkin Elmer 
6200. Purata kepekatan bagi Cu, Mn dan Zn masing-masing adalah 67.5 ± 0.23 ppm, 600 ± 24.5 ppm dan 
51.8 ± 0.34 ppm.  Secara umumnya, kepekatan Mn dan Zn didapati banyak dipengaruhi oleh proses-proses 
semulajadi. Nilai faktor pengkayaan (EF) yang menghampiri kosong menunjukkan bahawa Mn dan Zn 
adalah terhasil secara semulajadi, manakala Cu yang mempunyai nilai EF melebihi 1 didapati mula 
menunjukkan sedikit kemasukan sumber antropogenik. 
 
Kata kunci : kuprum, mangan, faktor pengkayaan,  hutan paya bakau, zink 
 
 
Abstract :  Bottom sediment samples from 14 stations of the Larut Matang mangrove forest were analysed 
for Cu, Mn and Zn. The elements were analysed with an Inductively Coupled Plasma Mass Spectrometry 
(ICPMS), Perkin Elmer 6200.  The average concentrations of Cu, Mn and Zn were 67.5 ± 0.23 ppm, 600 ± 
24.5 ppm and 51.8 ± 0.34 ppm, respectively. Generally, the concentrations of Mn and Zn were much 
influenced by natural processes.  The enrichment factors (EF) for Mn and Zn were close to unity and can be 
considered as terigeneous in origin, while the EF’s for Cu which has slightly higher than 1, indicating 
enrichment from antropogenic sources.  
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PENGENALAN 
 
Kewujudan sungai dan anak sungai di kawasan hutan paya bakau membentuk satu interaksi kompleks 
bersama komuniti flora dan fauna yang terdapat di sekitarnya.  Selain memainkan peranan yang baik dalam 
aspek ekologi, aliran air sungai turut membawa masuk unsur-unsur antropogenik dan bahan pencemar 
logam [1] ke dalam ekosistem hutan paya bakau. Menurut Chen et al.[2] pemendapan logam berat di dalam 
sedimen berkemungkinan disebabkan oleh sumber pencemaran air dalam kontek perubahan keadaan 
persekitaran yang berlaku. Keadaan ini diburukkan lagi dengan penebus guna ekosistem hutan paya bakau 
untuk aktiviti pertanian, perindustrian, penempatan dan pelbagai bentuk pembangunan [3] yang 
menyumbang kepada kemusnahan terhadap ekosistem ini secara berterusan. 
 
Melalui kajian geokimia sedimen dasar beberapa badan air seperti sungai, pantai dan lautan adalah sangat 
berguna untuk memahami mengenai sumber-sumber sedimen yang berbeza, corak taburan elemen dan 
membuat andaian berhubung keadaan persekitaraan yang wujud di dalam sesuatu kawasan [4].   Di 
Malaysia, kajian berhubung unsur-unsur kimia di dalam sedimen dasar sungai masih kurang [5], dan 
kebanyakan kajian yang dijalankan lebih tertumpu kepada kawasan yang dipengaruhi oleh aktiviti pasang-
surut. Melihat kepada potensi sungai dalam membekalkan sedimen ke kawasan hutan paya bakau, kajian 
terhadap kandungan unsur Cu, Mn dan Zn ini dilakukan bagi melihat corak taburannya di dalam sedimen 
dasar sungai.  Namun adalah lebih penting bagi mengkelaskan tahap kemasukan unsur-unsur tersebut ke 
dalam sedimen dasar sungai.  
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EKSPERIMEN 
 
Kawasan Pensampelan 
 
Hutan paya bakau Larut Matang terletak di bahagian Pantai Barat Semenanjung Malaysia. Keluasan hutan 
paya bakau ini meliputi kawasan daripada Kuala Gula hingga ke Panchor, Perak dengan kawasan seluas 40, 
711 ha.  Julat suhu bagi kawasan hutan paya bakau ini adalah di antara 23 oC hingga 33.2 oC dengan julat 
hujan tahunan di antara 2540 mm hingga 2974 mm.  Sampel sedimen telah diperolehi dengan menggunakan 
Grab Ekman daripada 14 stesen pensampelan yang telah ditentukan dengan menggunakan alat GPS (Rajah 
1). 
 

Rajah 1 : Lokasi kajian di hutan paya bakau Larut Matang, Perak, Malaysia 
 
 

 
 
Kaedah Analisis 
 
Sampel sedimen dihadamkan dan dianalisa bagi mendapatkan Cu, Mn dan Zn dengan menggunakan kaedah 
yang disyorkan [6-8] dengan sedikit pengubahsuaian.  Alat ICP-MS (Inductively-Coupled Plasma Mass 
Spectrometer) yang sensitif digunakan bagi mengukur kepekatan logam dengan lebih tepat.  Secara 
ringkasnya, kaedah penghadaman ini melibatkan pemanasan 50mg sampel tanah (63 µm) di dalam bikar 
Teflon dengan campuran asid HF, HNO3 dan HCl sebanyak 2.0 ml.  Kemudian campuran dimasukkan ke 
dalam jaket keluli dan dipanaskan pada suhu 150oC selama 5 jam.  Selepas penyejukan, larutan campuran 
asid borik dan EDTA (3 ml) dimasukkan dan di panaskan semula pada suhu 150oC selama 5 jam.  Setelah 
disejukkan pada suhu bilik, larutan jernih yang diperolehi dalam bikar teflon ini akan di masukkan ke dalam 
tabung uji polipropilena sebelum dicairkan kepada 10 ml dengan air suling.  Larutan jernih yang tidak 
berkeladak adalah sepatutnya diperolehi pada peringkat ini. Proses penghadaman bagi sedimen piawai 
(SRM 1646a) serta pengkosong adalah juga mengikut prosedur yang sama.  Nilai relatif bagi replikasi 
untuk ketiga-tiga sampel didapati kurang daripada 3 % dan nilai terakru bagi sedimen piawai adalah juga di 
dalam lingkungan ± 3%. 
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Rajah 2. Perbezaan Kepekatan Cu, Mn dan Zn bagi setiap stesen penyampelan 
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Keputusan dan Perbincangan 
 
Rajah 2 menunjukkan kepekatan unsur Cu, Mn dan Zn bagi setiap stesen.  Secara umumnya julat kepekatan 
Cu berada di antara 19.5 ppm hingga 265.2 ppm dengan purata kepekatan 67.5 ppm.  Nilai kepekatan yang 
sekata bagi semua stesen dapat diperhatikan kecuali stesen 8 (265.2 ppm).  Kepekatan Cu yang tinggi 
diperolehi dari stesen 8 mungkin berpunca daripada aktiviti membaik pulih bot-bot nelayan dan 
pembuangan sisa daripada kawasan penempatan yang tidak di rawat secara terus ke dalam sungai.  
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Sementara itu elemen Mn menunjukkan perbezaan julat yang agak besar di antara 212.2 ppm hingga 1271.1 
ppm dengan purata kepekatan 600 ppm.  Perbezaan ketara taburan Mn mungkin mempunyai kaitan dengan 
perbezaan keadaan redok sediment di antara stesen di kawasan kajian (Soto dan Pảez, 2001).  Manakala 
purata kepekatan Zn adalah 51.8 ppm dengan julat kepekatan di antara 25.8 ppm hingga 91.6 ppm.   
 
Kepekatan Zn bagi kebanyakan stesen adalah sekata kecuali stesen 14.   
Secara pemerhatian, didapati purata kepekatan unsur Cu dan Mn adalah lebih tinggi secara relatif 
berbanding dengan lokasi kajian yang lain tetapi nilai yang rendah diperolehi bagi unsur Zn.  
Walaubagaimanapun, melalui ujian statistik anova dua hala yang dilakukan didapati semua logam yang 
dikaji didapati tidak mempunyai perbezaan ketara (P>0.05) berbanding lokasi kajian yang lain (Jadual 1).  
Sementara itu kepekatan Mn dan Zn adalah lebih rendah daripada nilai kepekatan dalam shal, tetapi nilai 
kepekatan Cu yang diperolehi adalah sebaliknya.  Keadaan ini menunjukkan terdapat kemasukan sumber 
antropogenik bagi elemen Cu.  Namun nilai ini masih berada di bawah had pencemaran seperti yang telah 
digariskan oleh Jabatan Alam Sekitar iaitu 100 ppm untuk tanah.  Kemasukan Cu ke dalam sedimen dasar 
sungai adalah terhasil daripada aktiviti pertanian [9].dan sumber yang lain adalah daripada pembuangan sisa 
kumbahan yang tidak di rawat [10]. 
 

Jadual 1. Perbandingan kandungan unsur Cu, Mn dan Zn di lokasi kajian dengan data beberapa 
lokasi kajian yang lain. 

 
  LOKASI   

 

UNSUR 

Lokasi 
Kajian 

Muara Setiu 

(Jimmy, 2002) 

Sungai Chukai      

(Kamaruzzaman, 
1995 ) 

Sungai Kemaman 

(Kamaruzzaman, 
1995) 

Cu 67.5 ± 0.23 4.6 ± 0.09 15.8 ± 0.33 14.1 ± 0.21 

Mn 600 ± 24.5 357 ± 19.8 147 ± 9.88 154 ± 11.7 

Zn 51.8 ± 0.34 57 ± 0.66 58.6 ± 1.65 60 ± 3.22 

 
 
 

Jadual 2. Purata nilai faktor pengkayaan (EF) bagi unsur Cu, Mn dan Zn. 

 
UNSUR 

 
FAKTOR PENGKAYAAN 

(EF) 

 
SUMBER 

 
Cu 

 
1.15 

 
Antropogenik 

 
Mn 

 
0.45 

 
Semulajadi 

 
Zn 

 
0.42 

 
Semulajadi 

 
 
Jadual 2 pula menunjukkan faktor pengkayaan bagi unsur-unsur yang telah di kaji. Faktor pengkayaan (EF) 
telah digunakan oleh ramai penyelidik [10-12] untuk menentukan samada sesuatu elemen mengalami proses 
pengkayaan oleh sumber semulajadi atau antropogenik. Bagi menentukan nilai faktor pengkayaan elemen 
kimia, persamaan 1 telah digunakan : 
 

EF = (M/Al atau Li) sampel/ (M/Al atau Li)kerak                                                                                                                           1 
 
Nilai kandungan unsur Al untuk kerak bumi adalah daripada Martin dan Meybeck [13]. Nilai EF kurang 
daripada/atau sama dengan 1.0 menunjukkan sesuatu unsur itu berasal daripada bahan lithogeneous, 
manakala nilai EF melebihi 1.0 adalah mengalami pengkayaan secara antropogenik [1].  Unsur Cu didapati 
telah mengalami sedikit input antropogenik berdasarkan kepada nilai EF yang melebihi 1.0, tetapi  
pengkayaan Cu boleh diandaikan berlaku dalam tempoh masa yang singkat disebabkan nilai faktor 
pengkayaan diperolehi tidak terlalu tinggi.  Sementara itu unsur Mn dan Zn pula adalah terbentuk daripada 
sumber semula jadi kerana nilai EF kedua-duanya yang menghampiri uniti. 
 

214 



The Malaysian Journal of Analytical Sciences, Vol 10, No 2 (2006): 211-216 

KESIMPULAN 
 
Elemen Cu mengalami sedikit kemasukan daripada sumber antropogenik seprti daripada pencemaran bahan 
kumbahan bandaran dan kawasan industri berbanding unsur Mn dan Zn berdasarkan kepada perbandingan 
dengan beberapa kawasan kajian dan melalui penentuan nilai faktor pengkayaan (EF). Walaubagaimanapun 
kadar kemasukan antropogenik yang berlaku masih dianggap rendah. 
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