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ABSTRAK 

Kajian ini dilakukan untuk mengetahui taburan total coliform dan E.coli di sekitar 

kawasan perairan pantai rekreasi Pantai Dalit, Tuaran. Persampelan data telah 

dilakukan di antara September 2004 bingga Disember 2004 dan sebanyak 5 stesen 

telah dipilih untuk kajian ini. Analisis ini bertujuan untuk mengetahui kepekatan 

E.co/i dan total coliform di kawasan Pantai Datit dan untuk mengenalpasti 

sumber-sumber yang menjadi penyumbang kepada pencemaran air laut dari segi 

kehadiran bakteria kotiform. Kajian ini dilakukan dengan menggunakan kaedah 

penapisan membran (Membrane Filtration Method) daripada Standard APHA 

dengan masa inkubasi selama 24 jam pada suhu 37°C bagi total colifonn dan 

44.5°C bagi E.coli. Min E.coli adalah 40 cfu per 100 ml dengan julat bilangan 

E.coli adalah 24-57 cfu per 100ml, manakala min total coliform di Pantai Dalit 

adalah 81 cfu per 100ml dengan jutat bilangannya 51-110 cfu per 100ml. 

Keputusan daripada analisis yang dijalankan menunjukkan bahawa kehadiran 

E.coli adalah berpunca daripada kegiatan rekreasi yang dijalankan dan kualiti air 

marin di Pantai Dalit berada dalam keadaan yang memuaskan mengikut piawaian 

Interim Malaysia iaitu 400 cfu/ 100mi untuk E. coli dan 5000 cfu/ 100ml untuk 

total coliform. 
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PRESENCE OF ESCHERICHIA COLI AND TOTAL COLIFORMS 
IN PANT AI DALIT 

ABSTRACT 

v 

This analysis had been conducted to evaluate the concentration of total coli/arms and 

E.coli at the coast of Pantai Dalit, Tuaran. Sampling was done from September 2004 

till December 2004 with 5 stations chosen for the analysis. The analysis is undertaken 

in order to identify the possible contributers of coliforms to the marine water pollution 

of this beach. Method used for the identification is the Membrane Filtration Method 

from APHA standard where the samples are incubated for 24 hours with the 

temperature 37°C for total coli/orms and 44.5°C for E.coli. E.coli obtained is with the 

average of 40 cfull OOml and in the range of 24-57 cful 100ml while average of total 

coliform is 81 cful 100ml, with the range of 51-110 cful lOOml. Results showed that 

the main contributers of E.coli to the marine systems is the recreational activity 

undertaken there and the quality of the marine water in Pantai Dalit is in a good 

condition. This is because the results obtained from the analysis are below the 

standards provided by the Interim National Water Quality Standards for Malaysia 

which is 400 cfullOOml for E.coli and 5000 cfull00mJ for total coli/arms. 
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BAB1 

PENDAHULUAN 

1.1 Pengenaian 

Pencemaran air marin pada amnya berpunca daripada pelbagai jenis 

mikroorganisma yang boleh menyebabkan penyakit. Pelbagai laporan yang dibuat 

berdasarkan kajian di Amerika, Canada, Asia Tenggara dan kawasan Mediterranean 

memberikan data mengenai kesan pencemaran ke atas persekitaran marin tersebut 

(Waldichuck, 1986; Ward dan Singh, 1987; O'Carroll, 1987; Wu, 1988; Philips dan 

Tanabe, 1989; Zoffinan et at., 1989). Pencemaran marin merupakan suatu masalah 

global dan menyebabkan pantai-pantai rekreasi tidak selamat untuk digunakan. 

Pencemaran pada sistem marin turnt dikaji dengan menggunakan bakteria sebagai 

indikator untuk mengenalpasti pelepasan effluen ke sistem marin (Ramaiah, et al., 

2002). 

A1iran saluran pembuangan ke kawasan pantai bukan hanya mengancam 

keselamatan bidupan laut sebaliknya ia turnt membahayakan kesihatan manusia 

Antara penyakit-penyakit enterik yang dilaporkan akibat pencemaran air marin adalah 

seperti jangkitan pada mata, telinga dan kulit pada golongan yang terdedah pada air di 

kawasan pantai rekreasi (Pruss, 1998). 

UMS 
UNIVERSITI MALAYSIA SABAH 



2 

Kajian menunjukkan bahawa lebih daripada 250 juta kes yang disebabkan 

oleh penyakit pada saluran penghadaman dan pemafasan telah dilaporkan serta 5-10 

juta kes hepatitis dilaporkan setiap tabun lanjutan daripada pencemaran kawasan 

marin (Clark et al., 2003). Beberapa penyakit yang boleh dikaitkan dengan 

kontaminasi air marin dengan aliran saluran pembuangan ialah demam typhoid, 

salmonellosis, shigellosis, hepatitis dan jangkitan pada saluran penghadaman. 

Punca-punca pencemar yang bertanggungjawab dalam kontaminasi air adalah 

seperti buangan daripada kawasan perindustrian, saluran septik, aliran air hujan atas 

permukaan bumi, dan buangan daripada manusia atau binatang terus kepada 

persekitaran marin tersebut (Cabelli, 1989). Eftluen buangan mengandungi bahan 

berkarbon dan ianya menjadi penyumbang banyak mikroorganisma yang merupakan 

patogen manusia. Contoh buangan sisa perindustrian adalah guta, bahan buangan 

kilang kertas, dan kilang tenusu. Semua bahan ini boleh mengandungi bahan-bahan 

toksik dalam kuantiti yang keci1 seperti logam berat, biosid dan bahan sintetik yang 

merupakan bahan pencemar. 

1.1.1 Masalah Kajian 

Kawasan kajian mempunyai satu punca pencemar yang sememangnya boleh 

membantu dalam penentuan bahan-bahan pencemar di kawasan kajian 

walaubagaimana pun ia tidak dapat diambil sampelnya kerana pelepasan cecair 

melaluinya dilakukan pada masa yang tertentu sahaja. Oleh itu penentuan bahan-

bahan yang berpotensi sebagai pencemar di kawasan kajian harus dilakukan dengan 

penyelidikan berdasarkan pengambilkiraan aspek persekitaran kawasan kajian. 
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1.2 ObjektifKajian 

Objektifkajian ini adalah untuk 

1. meneotukan paras kehadiran E.coli dan total coliform di Perairan Pantai 

Dalit. 

ii. mengenalpasti punea-punea pencemar yang menyumbang kepada 

peneemaran koliform di Perairan Pantai Datit. 
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DAB 2 

ULASAN PERPUSTAKAAN 

2.1 Pengenalan 

Pencemaran marin merupakan suatu isu yang periu dititik beratkan untuk 

mengurangkannya masalah berkaitan kesihatan manusia dan persekitaran. 

Pembangunan infrastruktur di sekitar perairan telah menyebabkan pelbagai jenis 

masalah pencemaran air. Proses globalisasi, ekonomi dan perubahan dalam 

pengeluaran negara telah menymnbang kepada impak-impak kualiti persekitaran. 

Persekitaran marin ini seialunya berpotensi sebagai pembawa pencemar merentasi 

sempadan, ini berikutan pencemar yang boleh bergerak ke kawasan yang lebih jauh 

dari tempat buangannya melalui pergerakan air. 

Seperti mana yang dilaporkan pada perairan yang lain kebanyakan pencemaran 

marin ini berpunca daripada aktiviti manusia (Koe dan Aziz, 1995). Ini didapati telab 

menimbulkan pelbagai kesan kepada hampir kesemua estuari dan kawasan 

persekitaran marin yang produktif sebelumnya. Kawasan-kawasan ini mengalami 

perubahan fizikal termasuklah gangguan habitat marin yang penting untuk ekosistem 

yang sihat dan biopemuiiharaan. 
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Tambahan pu1a, kesannya turnt menyebabkan perpindahan bahan pencemar 

merentasi sempadan oleh aliran air yang seterusnya mendedahkan risiko pada 

kesihatan manusia dan semua kehidupan (Chua dan Ross, 1998). Pencemar-pencemar 

ini boleh hadir dari pelbagai punea seperti buangan industri, pertanian, kawasan 

perumahan dan sebagainya. 

Larian daripada kawasan pertanian dan urbanisasi bukan sahaja meninggalkan 

kesan pada persekitaran marin malah tumt menganeam kesihatan manusia. Antara 

pencemar yang paling banyak meninggalkan kesan kepada manusia dan persekitaran 

adalah bakteria. Ini dibuktikan berdasarkan laporan-Iaporan yang berkaitan penyakit 

enterik, kulit, telinga dan jangkitan mata terhadap golongan masyarakat yang terdedah 

pada pantai-pantai rekreasi (Pruss, 1998). 

Kehadiran bahan organik adalah merupakan asas dalam pembentukan rantai 

makanan. Degradasi komponen organik berlaku melalui tindakan bakteria dan proses 

ini memerlukan kehadiran oksigen. Walaubagaimana pun kehadiran bahan organik 

yang banyak dalam persekitaran boleh menyebabkan ia bertindak sebagai substrat 

untuk bakteria mikroorganisma, populasinya akan meningkat dengan cepat manakala 

pengurangan oksigen akan berlaku dengan pantas di persekitaran. 

Ini seterusnya menyebabkan keadaan anaerobik yang menjurus kepada 

pembinaan komponen toksik seperti metana, ammonia, rutrit dan hydrogen sulfida 

Kajian WHO telah mendapati bahawa kanak- kanak berumur 6-11 tahun, golongan tua 

dan golongan yang berpenyakit merupakan golongan yang paling berisiko tinggi 

mendapat penyakit pada umumnya disebabkan keimunan yang lemah (NRDC, 1995). 
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Jadual 2.1 Standard untuk Bakteria Indikator fecal per 100 m1 yang Disarankan di 

Eropah pada 1975 

Mandatori Yang Disyorkan 

total coliform 10000(95%) 500(80%) 

E.coli 2000(95%) 100(80%) 

Faecal streptococci --- 100(90%) 

(Sumber: Directive 76/1601EEC) 

Escherichia coli merupakan suatu bakteria yang lazimnya hadir dalam saIuran 

penghadaman manusia dan merupakan penyebab utama jangkitan pada ginjal. 

Mengikut EC Bathing Water Directive, sebuah pertubuhan penentu kualiti telah 

menyarankan bahawa untuk semua ahli-ahlinya yang terdiri daripada pelbagai Negara 

anggota mesti mencapai standard kualiti air selewat-lewatnya pada 1995 seperti yang 

disarankan. 

EC Urban Waste Water Treatment Directive (1991) pula menyarankan bahawa 

semua buangan yang disalurkan pada persekitaran marin yang digunakan oleh 100 000 

penduduk perlulah sekurang-kurangnya menjalani pembersihan sekunder pada bahan 

buangannya untuk menjamin ianya bersih. Koliform merupakan bakteria anaerob 

fakulatif berbentuk rod dan merupakan suatu bakteria Gram-negatif. Kumpulan 

koliform merangkumi genera Escherichia, Klebsiella, Enterobacter, and Citrobacter, 

dan E. coli (Edwards dan Ewing, 1972). 
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Menurut Geissler et al. (2000), kolifonn seeara amnya digunakan sebagai 

mikroorganisma indikator yang bertindak sebagai pengukur kadar kontaminasi fecal 

kolifonn dan sebagai pengesan kehadiran patogen enterik yang lain. Walaupun 

terdapat beberapa kolifonn yang boleh ditemui dalam badan manusia namun 

sebahagian besar daripadanya terdapat di alam sekitar dan berperanan kecil dalam 

kesihatan. 

2.1.1 Fecal koliform 

Fecal coliform telah dikesan oleh Eijkman sebagai subset daripada total 

coliform yang membesar dan berpotensi untuk fennentasikan laktosa pada suhu 

inkubasi, oleh itu fecal koliform turnt boleh dikategorikan sebagai kolifonn yang 

boleh wujud pada suhu yang tinggi (Caplenas dan Kanarek, 1984). Kumpulan fecal 

koliform tennasuk hampir kesemua jenis E.coli. Walaubagaimanapun beberapa 

enterik seperti Klebsiella juga boleh fermentasikan laktosa pada suhu yang sarna. Oleb 

itu, ia turnt digolongkan dalarn kumpulanfecal colifonn. Kehadiran spesies Klebsiella 

mengurangkan potensi fecal sebagai indikator pencemaran (Kistemann et af., 2001). 

Lantas menjadikan E. coli sebagai indikator dengan menggunakan kaedah barn 

yang boleh mengenal pasti kehadiran E.coli. Walaubagaimana pun perbezaan fecal 

coliform daripada total colifonn boleh dilakukan dengan kaedah penapisan 

bennembran di mana proses pengenalpastian sampel fecal coliform dilakukan dengan 

proses inkubasi selama 24 jam pada suhu 44.5°C (Black, 1999). Escherichia coli, 

yang pada mulanya dikenali sebagai Bacterium coli telah ditemui pada 1885 oleh 

seorang ahli pediatrik, Theodor Escherich (Feng et al., 1991) yang merupakan subset 

fecal coliform. 
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E.coli terdapat dengan banyaknya dalam usus manusia dan haiwan berdarah 

panas. Ia merupakan bakteria anaerob fakulatif yang predominan dan berperanan 

dalam pencapaian keseimbangan fisiologi dari segi kesihatan. E.coli merupakan ahli 

daripada famili Enterobacteriaceae di mana ia merangkumi banyak genera 

termasuklah patogen-patogen seperti Haemophilus influenza type b, Helicobacter 

pylori, Legione/la pneumophila, Neisseria meningitides, Vibrio cholerae, Salmonel/a, 

dan Shigel/a (Ewing, 1986). Patogen-patogen ini akan diterangkan secara lanjut dalam 

peranannya di persekitaran. 

Walaupun hampir kebanyakan E.coli tidak boleh dikategorikan sebagai 

patogen, ianya berpotensi sebagai patogen kerana ianya boleh menyebabkan jangkitan 

dalam sistem keimunan perumah (Aleamo, 1983). Terdapat juga strain patogenik 

E.coli yang apabila ianya dihadam, menyebabkan masalah kesihatan pada sistem 

penghadaman manusia (Pawsey dan Howard, 2001). E.coli turnt boleh digunakan 

sebagai indikator untuk sebarang jenis kontaminasi yang melibatkan fecal coliform 

(APRA. 1998). Ini kerana E.coli terdapat dengan banyaknya dalam najis manusia dan 

haiwan serta tidak boleh ditemui dalam nie yang lain. 

E.coli turnt boleh dikenalpasti berdasarkan kebolehannya fermentasikan 

glukosa dan kemudiannya menukarkannya kepada laktosa dan lebih mudah untuk 

dipisahkan berbanding dengan patogen lain yang terdapat dalam sistem penghadaman 

manusia (Cowan, 1965). Oleh itu, kehadiran E.coli dalam makanan atau air boleh 

ditakrifkan sebagai peneemaran oleh fecal barn sahaja berlaku dalam sesuatu media 

tersebut. 
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Walaupun E.coli ini boleh digunakan secara tidak langsung untuk 

mengenalpasti tahap pencemaran sesuatu media, kehadiran bakteria enterik yang lain 

seperti like Citrobacter, Klebsiella dan Enterobacter boleh menganggu proses ini 

(Edwards dan Ewing, 1972). Ini kerana ianya turnt boleh fermentasikan laktosa seperti 

E.coli oleb itu tidak mudah untuk memperolehoya secara bersendirian. Oleh itu, 

kesemua jenis bakteria enterik ini digabungkan di bawah nama "koliform" 

(Geldenhuys dan Pretorius, 1989). 

2.1.2 Total coliform 

Total coliform bukan merupakan suatu jenis pengklasifikasian taksonomik 

sebaliknya ia digunakan untuk mendefinisikan kumpulan Gram-negatif, bakteria 

anaerob fakulatif berbentuk rod yang berkebolehan dalam fermentasi laktosa untuk 

membentuk asid dan gas dalam masa 24 jam pada suhu 37°C (Black, 1993). Walau 

bagaimanapun, koliform mudah dikenalpasti secara berasingan kerana kehadiran 

beberapa koliform adalah semulajadi pada persekitaran. Walaubagaimanapun 

kehadiran fecal dalam persekitaran secara tidak langsung bertindak: sebagai indikator 

pencemaran. 

2.1.3 Nitrogen dan Ditrat 

Nitrogen dan nitrat turnt hadir sebagai bahan sampingan bersama-sama dengan 

koliform. Hampir 90 % daripada nitrogen berada dalam bentuk organik dalam tanah 

dan ia merupakan basil daripada proses biodegradasi tumbuhan-tumbuhan serta 

haiwan yang telah mati dan reput. Nitrogen yang terhasil dihidrolisis kepada ammonia 

(NRt y, yang mana ia seterusnya dioksidakan kepada nitrat (N03-) oleh aktiviti 

bakteria dalam tanah (Mackensen et al., 2003). 
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2.2 Kebolehtahanan bakteria pada persekitaran Marin 

Bakteria yang hadir eli persekitaran adalah bergantung kepada beberapa fuktor 

seperti yang diberikan untuk hadir secara berterusan. Sifat ini dinamakan sebagai 

keboIehtahanan bakteria pada persekitaran marin: 

2.2.1 Suhu 

Subu merupakan suatu faktor yang penting di mana ia menentukan 

keboIehtahanan bakteria dalam persekitaran. Kematian mikroorganisma berperanan 

penting dalam meningkatkan subu melalui penghasilan karbon dioksida pada 

persekitaran marin yang terbabit (EI-Sharkawi et al., 1989). Subu merupakan suatu 

parameter persekitaran yang mula-mula sekali dikesan oleh sel, di mana sejurus 

selepas itu pengekspresan gen berlaku untuk menyeimbangkan keadaan persekitaran 

dengan komponen-komponen molekularnya. Persekitaran marin seringkali mengalami 

perubahan subu. 

Ini disebabkan oleh tiupan bayu darat, bayu Iaut dan tiupan angin monsun. 

Subu pada perairan adalah sejuk pada waktu tengah hari disebabkan tiupan angin bayu 

darat yang bertiup dari darat ke Iaut. Sebaliknya tiupan angin bayu laut menyebabkan 

subu perairan panas pada waktu malam. Tiupan angin bayu Iaut dari laut ke darat 

menyebabkan darat Iebih sejuk berbanding laut. Perubahan subu yang berselang seli 

menyebabkan sentiasa wujudnya perubahan pada komponen molekular bakteria di 

mana bakteria cuba menyesuaikan diri dengan persekitaran. Walau bagaimanapun, 

sesetengah bakteria yang tidak dapat bertahan dengan perubahan sekeWing akan mati. 
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2.2.2 Radiasi Solar 

Radiasi solar turut memainkan peranan penting sebagai punca utama yang 

menyebabkan pengurangan indikator dan bakteria patogenik dalam persekitaran 

marin. Radiasi solar turnt boleh dikatakan sebagai cahaya matahari dalam erti kata 

lain. Radiasi solar memainkan peranan penting dalam kehidupan seharian semua 

organisma yang wujud Radiasi solar turnt mempunyai kesan penting terhadap 

kewujudan E. coli dalam air masin. 

Lebih-lebih lagi E.coli adalah sangat sensitif pada kehadiran cahaya matahari 

berbanding dengan Salmonella. Ini dapat dibuktikan dengan pertumbuhan E.coli yang 

kurang jika terdedah pada cuaca panas berbanding cuaca sejuk (Chamberlin dan 

Mitchell, 1978). Pendedahan pada cahaya matahari turut menyebabkan kerosakan 

pada bakteria dan mengurangkan aktiviti beberapa enzim tennasuklah pengkulturan 

bakteria yang disebabkan oleh penghasilan spesies oksigen yang reaktif Ini seterusnya 

menyebabkan pertumbuhan minimal media berlaku yang membolehkan proses 

membaik pulih bakteria mengambil temp at (Arana et al., 1992). Menurut Suttle, dan 

Chen (1992) radiasi solar adalah penting dalam pengurangan keefektifan bakteriofaj 

dalam air masin. 

2.2.3 Tekanan Osmotik 

Bakteria enterik mengatasi tekanan osmotik yang hadir dalam persekitaran 

marin dengan dikawal oleh proses osmoregulatori dengan penggunaan garam (Munro 

et al., 1987). 
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