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ABSTRAK 

Kajian ini dijalankan untuk melakukan pemencilan dan pencirian koloni bakteria yang 

terdapat di dalam tanah di kawasan pelupusan logam di Inanam, Sabah. Bagi tujuan 

pemencilan koloni bakteria, media yang telah dipilih adalah nutrien agar. Sebanyak enam 

koloni yang paling dominan yang dapat tumbuh di atas agar telah dipilih berdasarkan 

keluasan koloni paling tinggi di dalam agar. Manakala pencirian koloni bagi kesemua 

enam koloni tersebut adalah berdasarkan ciri --eiri morfologi dan pewarnaan gram. 

Pengkulturan koloni di atas media yang mengandungi heptana pada kepekatan 94 % (v/v) 

menunjukkan bahawa koloni dapat tumbuh dan bertindakbalas positif terhadap heptana. 

Ini menunjukkan koloni tersebut berkeupayaan mendegradasi heptana. 

I 
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ISOLATION AND CHARACTERIZATION OF BACTERIA FROM METAL 

CONTAMINATED SOILS IN INANAM, SABAH AND THE STUDY OF THEIR 

CAPABILITY TO DEGRADE DEPT ANE 

ABSTRACT 

This study was carried out to isolate and characterize the dominant bacteria in metal 

contaminated soil in Inanam, Sabah. Nutrient agar was used for bacterial isolations. Six 

dominant colonies were chosen which have the most ability to grow on nutrient agar. 

Besides that partial characterize were identified such as morphology characteristic and 

gram staining. Action of six dominant isolates were capable of degrading heptane was 

revealed by a screening test. The isolates have the ability to grow in 94 % (v/v) heptane 

solution which means positive reaction and showed a capability as a heptane degrader. 
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DAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 PENGENALAN 

Secara amnya pelbagai pihak seperti pihak kerajaan, pemaju dalam bidang industri dan 

orang awam telah menyedari dan mengetahui tentang betapa pentingnya keperluan untuk 

mengurangkan sisa pencemaran dan kadar ketoksikannya dari persekitaran melalui 

penggunaan altematif yang lebih selamat, efektif dan ekonomik. 

Terdapat beberapa proses perawatan terhadap tanah dan air bawah tanah yang 

tercemar yang tidak berkesan dan menelan belanja yang terlalu mahal. Sebagai contoh 

kaedah tradisional yang mengaplikasikan kaedah pembuangan bahan tercemar dan 

merbahaya secara terbuka. Kaedah ini menyebabkan wujudnya kawasan yang merbahaya 

kerana kandungan ketoksikan tanah yang tinggi. 
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Keburukan kaedah pembuangan bahan tercemar dan beracun secara terbuka 

adalah tidak mengaplikasikan perawatan yang selamat dan berkesan terhadap bahan 

tercemar tersebut dan seterusnya menyumbang kepada pertambahan bahan buangan 

merbahaya yang tidak terkawal (Neely et aZ. , 1981). 

Penggunaan kawasan pelupusan khas untuk bahan buangan adalah salah satu 

altematif yang paling ringkas dan efektif untuk menyelia sisa - sisa pelupusan logam buat 

masa ini. Ini adalah kerana kos penyeliaannya adalah rendah. Dalam prosedur ini, sisa -

sisa buangan logam akan diuraikan oleh komponen - komponen di dalam tanah itu 

sendiri khususnya komponen rnikrobiologi. Sisa buangan di kawasan pelupusan logam 

akan dikumpulkan setiap hari di kawasan yang telah disediakan. Di antara sisa buangan 

yang biasanya terdapat di kawasan pelupusan logam adalah minyak dan gris serta lebihan 

atau tumpahan logam seperti timah, besi, arsenik, mangan, kromium, titanium, vanadium, 

aluminium, nikel dan kadmium. 

Walaubagairnanapun, terdapat beberapa keburukan penggunaan kaedah ini yang 

mana salah satu contohnya adalah kekurangan lokasi yang sesuai telah menghadkan 

aktiviti ini dijalankan secara efektif terutamanya di kawasan bandar. Tambahan pula 

kadar pembuangan yang tinggi di kawasan bandar tidak dapat menampung kadar 

pelupusan logam itu sendiri. Aktiviti penguraian bahan organik di kawasan pelupusan 

sampah adalah perlahan iaitu mengambil masa kira-kira 30 hingga 50 tabun. Dalam 

jangka masa tersebut, kawasan pelupusan sampah semakin terhad (Robert, 1998). 
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Kompilasi terhadap masalah ini adalah menyebabkan kawasan yang telah 

dijadikan tempat pelupusan logam tidak dapat dibangunkan semula. Ini kerana kawasan 

ini tidak sesuai untuk dijadikan kawasan pertanian dan kebanyakan daripada tempat ini 

telah dibangunkan sebagai tempat rekreasi. 

Salah satu altematif atau jalan penyelesaian kepada masalah ini adalah dengan 

menggunakan aplikasi biodegradasi yang mana melibatkan penggunaan mikroorganisma 

untuk menguraikan bahan organik yang tercemar di persekitaran. Kajian telah 

membuktikan bahawa mikroorganisma telah dikenalpasti mempunyai kebolehan untuk 

mendegradasi bahan organik secara me1uas (Lee dan Ward, 1985). 

Biodegradasi secara umumnya didefinasikan sebagai proses penguraian bahan 

organik di alam semulajadi melalui aktiviti mikroorganisma seperti bakteria, 

actinomycetes dan fungi (Sims dan Bass, 1984). Manakala Tortora et ai., (2004) 

menyifatkan degradasi sebagai satu proses di mana kebolehan sesuatu bakteria untuk 

menguraikan bahan organik khususnya dalam sisa kumbahan atau bahan buangan. 

Terdapat duajenis biodegradasi mikrob di persekitaran iaitu degradasi aerobik dan 

degradasi anaerobik. Degradasi hidrokarbon adalah tergolong dalam biodegradasi kedua

dua aerobik dan anaerobik. Faktor-faktor yang mempengaruhi proses degradasi ialah 

oksigen terlarut, pH, suhu, bahan toksik, proses oksidasi dan penurunan, kandungan 

nutrien seperti nitrogen dan fosforus serta bilangan dan jenis organisma yang hadir di 
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persekitaran. Mikroorganisma yang sering digunakan untuk proses biodegrasi adaJah 

bakteria. 

Di antara genera bakteria yang senng ditemui daJam tanah termasuklah 

Acinetobacter, Agrobacterium, Alcaligenes, Arthrobacter, Bacillus, Brevibacterium, 

Caulobacter, Cellulomonas, Clostridium, Corynebacterium, Flavobacterium, 

Micrococcus, Mycobacterium, Pseudomonas, Staphylocccus dan Xanthomonas (Ronald, 

1993). 

1.2 OBJEKTIF KAnAN 

Tujuan menjaJankan kajian ini adalah seperti berikut : 

1. Untuk memencilkan dan mencirikan koloni dominan bakteria di kawasan 

pelupusan logam di Inanam, Sabah. 

2. Menentukan keupayaan dan kebolehan bakteria yang te1ah dikenaJpasti daripada 

objektif 1 bagi mendegradasi heptana. 

1.3 SKOP KAJIAN 

Skop kajian yang dijaJankan termasuklah memencilkan dan mencirikan bakteria yang 

terdapat pada tanah di kawasan tapak pelupusan logam di Inanam, Sabah. Bakteria yang 
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telah dikenalpasti seterusnya ditentukan kebolehannya untuk mendegradasi sebatian 

alkana berantai Iurns iaitu beptana sahaja. 

1.4 KEPENTINGAN KAJIAN 

Berdasarkan kajian ini, kita dapat mengenalpasti populasi dominan bakteria yang 

menghuni kawasan pelupusan logam. Selain itu, kebolehan bakteria yang telah 

dikenalpasti untuk mendegradasikan alkana berantai lurns iaitu beptana dapat 

dikenalpasti. 



BAB2 

ULASANPERPUSTAKAAN 

~.1 POPULASI BAKTERIA DALAM T ANAH 

l'anah adalah habitat umum bagi mikroorganisma. Jumlah mikroorganisma dalam habitat tanah 

~lah lebih tinggi berbanding mikroorganisma yang ditemui di habitat air laut atau habitat 

lllarin. Kira - kira 106 bakteria per gram ditemui di habitat tanah. Mikroorganisma tersebut 

qrlalah terdiri daripada virus, bakteria, fungi, alga dan protozoa. Kepadatan komponen organik 

qdalah tinggi dalam tanah. 1ni menyebabkan pertumbuhan yang tinggi mikroorganisma di 

(Jalamnya (Ronald dan Richard, 1993). 

Di antara genera bakteria yang sering ditemui dalam tanah termasuklah Acinetobacter, 

-A.grobacterium, Alcaligenes, Arthrobacter, Bacillus, Brevibacterium, Caulobacter, Cellulomonas, 

Clostridium, Corynebacterium, Flavobacterium, Micrococcus, Mycobacterium, Pseudomonas, 

Staphylocccus dan Xanthomonas (Ronald dan Richard, 1993). Peratus genera bakteria yang 

~itemui di dalam tanah ditunjukkan di dalam Jadual 2.1. 



Jadual 2.1 Peratusan popuJasi bakteria mengikut genus yang dilemui di daJam tanah 

(Robert, 1998). 

Genus Peratu an ( % ) 

Arlhrobacler 5 - 60 

Bacillus 7 - 67 

Pseudomonas 3 - 15 

Agrobaclerium 1 - 20 

Alcaligenes 1 - 20 

Flavobacterium 1 - 20 

Corynebacterium 2 - 12 

Micrococcus 2 - 10 

SI aphylococcus Kurang daripada 5 

Xanthomonas Kurang daripada 5 

Mycobacterium Kurang daripada 5 

7 



2.2 FAKTOR-FAKTOR YANG MEMPENGARUm PERTUMBUHAN 

BAKTERIA 

8 

Pengenalpastian mengenai faktor- faktor yang mempengaruhi komuniti bakteria di dalam tanah 

adalah salah satu cara yang tepat untuk mengetahui punca atan sebab yang relevan dalam 

lllengkaji dan memahami kaedah kawalan terhadap proses dalam tanah. 

Terdapat beberapa faktor utama yang perlu dititikberatkan dalam mengkaji faktor-faktor 

yang mempengaruhi pertumbuhan bakteria iaitu sumber tenaga dan kandungan nutrien, suhu, pH 

dan kelembapan tanah. 

2.2.1 Sumber tenaga dan kandungan nutrient 

Pertumbuhan mikrob memerlukan sumber tenaga, cas elektron, logam tersurih dan beberapa 

sumber makro-nutrien tambahan. Walaupun bahan-bahan ini sememangnya secara umum 

terdapat di dalam tanah, namun terdapat faktor seperti kepekatan bahan yang lebih menggalakan 

pertumbuhan mikrob dan juga menjadi faktor penghad terhadap aktiviti pertumbuhan mikrob 

tersebut (Robert, 1998). 

Keperluan sumber tenaga yang paling diperlukan untuk pertumbuhan sel adalah 

kepelbagaian makro-nutrien. Sebagai contoh adalah sumber karbon, nitrogen, fosforus dan 

sulfur. Bahan-bahan ini adalah keperluan major untuk pembinaan dinding sel. Keperluan 



9 

terhadap logam tersurih dalam tanah adalah eontohnya natrium, zat besi dan magnesIUm. 

Manakala kebanyakan sel hidup memerlukan sumber kalsium dan zink (Tate, 2000). 

Kepelbagaian nutrien adalah diperlukan oleh mikroorganisma ringkas untuk proses 

biosintesisnya. Organisma yang mempunyai pola makanan yang ringkas memerlukan hanya 

sebilangan keeil sebatian ringkas sebagai punea unsur- unsur yang dikehendaki untuk tindak 

balas biosintesis (Brock et al. , 1989). 

Sebagai eontoh, banyak mikroorganisma dapat tumbuh pada punea tenaga dan karbon 

tunggal beserta dengan sebilangan keeil garam tidak organik. Ini adalah untuk menyediakan 

nitrogen, fosforus, sulfur dan unsur utama lain yang diperlukan. Organisma-organisma lain pula 

yang mana pola pemakanannya jenis kompleks banyak memerlukan sebatian monomer yang 

mana sangat penting untuk biosntesis polimer. Nutrien daripada yang diperlukan oleh 

mikroorganisma jenis ini adalah dalam jumlah yang sedikit iaitu disebut sebagai faktor 

pertumbuhan (Brock et al., 1989). ladual 2.2 menerangkan tentang kumpulan mikrob dalam 

tanah dan sumber tenaga primer. 



Jadual 2.2 Kumpulan mikrob dalam tanah dan sumber tenaga primer (Brock et al., 1989). 

Mikrob Sumber tenaga Sumber karbon Contoh 

Aerobik. Karbon Karbon Arthrobacter sp., Pseudomonas 

sp., Bacillus sp. 

Anaerobik Karbon Karbon Clostridium sp. 

Fennentor Karbon Karbon atau Bakteria asid laktik 

Karbon dioksida 

Chemi- Kimia tak organik Karbon dioksida Nitrifiers thiobacillus 

autotrofik 

Foto- Hidrogen dan Karbon dioksida Alga, bakteria fotosintetik 

autotroftk cahaya 

2.2.2 Suhu 

10 
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Secara umumnya, bakteria boleh tumbuh pada suhu kira-kira 0 DC hingga 70 DC. Terdapat tiga 

kumpulan yang mengkelaskan faktor suhu terhadap pertumbuhan mikrob iaitu Psychrophiles, 

Mesophiles dan Thermophiles. Psychrophiles dapat tumbuh secara optimal pada suhu kurang 

daripada 20 DC. Manakala Mesophiles pula tumbuh di antara suhu 15 DC hingga 45 DC dan 

Thermophiles adalah aktif pada suhu yang lebih tinggi daripada 45°C (Tate, 2000). 
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Manakala menurut Robert (1998), suhu minimum bagi Psychrophilic adalah 0 DC. 

-Mesophilic pula boleh bertambah pada suhu minimum 5 °c hingga 25 ° C dan maksimum pada 

30°C hingga 50°C. Suhu minimum bagi pertumbuhan Thermophilic adalah 25°C hingga 45°C 

Qan suhu maksimum di antara 60°C hingga 90°C. ladual 2.3 di bawah menerangkan kumpulan 

bakteria dan suhu bagi pertumbuhan minimum, optimum dan maksimum. 

Jadual 2.3 Kumpulan bakteria dan suhu minimum, optimum dan maksimum (Ronald dan 

Richard, 1993). 

Bakteria Suhu minimum eC) Suhu optimum (OC) Suhu Maksimum (OC) 

Psychrophilic 0 15 30 

Mesophilic 5 hingga 25 18 hingga45 30 hingga 50 

Thermophilic 25 hingga45 55 60 hingga 90 

Suhu rendah iaitu kurang daripada 0 °c lazimnya digunakan untuk mengawal 

pertumbuhan bakteria. lni adalah kerana suhu tersebut adalah cenderung untuk melambatkan 

semua tindak balas kimia dan biokimia yang diperlukan bagi pertumbuhan bakteria (Ho, 2000). 

2.2.3 pH 

Kebanyakan mikrob secara umumnya boleh tumbuh pada nilai pH 1 hingga pH 11. Walaupun 

mikrob biasanya twnbuh pada nilai pH neutral, namun terdapat beberapa organisma yang 

mempunyai nilai pH yang berbeza pada pola pertumbuhannya terutama pada fasa pertumbuhan 
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