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ABSTRAK 

Pengambilan sampeJ air bagi kajian penentuan kehadiran bakteria koliform iaitu E. 

coli dan total coliform (TC) di pantai rekreasi Tanjung Aru, Sabah telah dijalankan 

sebanyak empat kali pada bulan Januari hingga Februari 2006. Kajian ini dijalankan 

untuk menentukan kehadiran bakteria koliform iaitu E. coli dan TC di dalam air marin 

pantai rekreasi Tanjung Aru dan mengenalpasti punca-punca pencemaran air marin 

yang berkaitan dengan bakteria koliform najis. Empat buah kawasan pensampelan 

utama telah dipilih untuk kajian ini yang mana setiap kawasan merangkumi satu 

stesen air laut dan satu stesen air longkang. Kaedah Penurasan Membran yang 

berdasarkan Standard Methods APHA telah digunakan untuk analisis parameter E. 

coli dan TC di makmal. Kajian mendapati bahawa kesemua stesen air longkang 

mencatatkan bilangan bakteria E. coli dan TC yang paling banyak berbanding 

kesemua stesen air laut dengan julat bilangan E. coli (933 cfu 100 rnI- l - 2883 cfu 100 

mrl) dan TC (3300 cfu 100 mrl - 5313 cfu 100 mr\ Longkang L3 yang terletak 

berhampiran Kinabalu ' Yacht Club didapati paling tercemar dengan E. coli dan ini 

telah menyebabkan stesen air laut S3 juga mempunyai bilangan E. coli yang paling 

tinggi antara semua stesen air laut. Kesemua stesen air laut memberikan nilai julat 

bilangan E. coli (113 cfu 100 mrl - 243 cfu 100 mrl) dan TC (1250 cfu 100 mr! -

2250 cfu 100 mrl). Stesen-stesen longkang mempunyai bilangan E. coli dan TC yang 

lebih tinggi berbanding stesen-stesen air laut kerana longkang-Iongkang ini menerima 

efluen-efluen domestik dan air sisa dari kawasan kondorniniurn, resort dan medan 

selera yang dibina di sepanjang pantai tersebut dan seterusnya dialirkan ke pantai 

berdekatan tanpa dirawat terlebih dahulu. Secara keseluruhannya, air laut di kawasan 

pantai rekreasi Tanjung Aru berada pada tahap yang masih selamat untuk kegunaan 

rekreasi kerana nilai-nilai bilangan E. coli dan TC masih mematuhi nilai Kelas IIB 

Piawaian Interim Kualiti Air J AS 1987. 
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DETERMlNATION OF E. COLI AND TOTAL COLIFORM AT 

TANJUNG ARU RECREATIONAL BEACH, SABAH 

ABSTRACT 

VI 

Water samples to determine the presence of E coli and total coliform (TC) were 

collected at Tanjung Aru recreational beach, Sabah between January and February 

2006. This study was carried out to determine the presence and abundance of E coli 

and TC in the coastal water and also to identify its potential sources of coliform 

bacteria pollution. Four main sampling areas were chosen for this study with each 

area consisting of one seawater station and one drainage station. Membrane Filtration 

method based on APHA Standard Methods was used to analyze these parameters. 

This study shows that all drainage stations have higher numbers of both E coli and 

TC bacteria count compared to all seawater stations with the value ranges for E. coli 

(933 cfu 100 mrl - 2883 cfu 100 mrl) and TC (3300 cfu 100 ml- I-5313 cfu 100 ml- I
) . 

Drainage station L3 located near Kinabalu Yacht Club was most polluted with Ecoli 

and thus, caused seawater station S3 to have the highest number of Ecoli compared to 

all seawater stations. Bacteria count for all seawater stations are E coli (113 cfu 100 

mrl - 243 cfu 100 mrl) and TC (1250 cfu 100 ml- I to 2250 cfu 100 mrl). All drainage 

stations have higher number of E coli and TC because it receives domestic effluents 

and wastewater from various sources such as the condominium area, resort and food 

court located along the beach. The water from the drains are released straight to the 

nearby beaches without undergoing any treatments. However, data from this study 

shows that the coastal waters of Tanjung Aru Beach is still suitable for recreational 

uses as the Ecoli and TC valus were under the Standard lIB limit of DOE Interim 

Water Quality Standards for Malaysia 1987. 
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BAB1 

PENDAHULUAN 

1.1 PENGENALAN 

Air merupakan sumber semula jadi anugerah Tuhan yang diberikan kepada semua 

hidupan di muka bumi ini . Manusia, haiwan dan tumbuhan amat memerlukan sumber 

air untuk proses kemandirian kehidupan masing-masing. Di muka bumi ini, kira-kira 

70 peratus daripadanya adalah terdiri daripada sumber air sarna ada air sungai, air 

tasik, air lembangan, air bawah tanah, air I aut dan lain-lain lagi. Daripada 

keseluruhan air yang didapati di muka bumi ini, hanya 3 peratus sahaja merupakan 

air tawar manakala selebihnya adalah air masin (Hamidi, 1999). 

Sumber air yang diperolehi daripada persekitaran akan digunakan dalam 

beberapa cara. Sebatang sungai misalnya, boleh berfungsi menjadi suatu sumber air 

rninuman dan perikanan (Mohamad Omar, 1987). Manakala lautan yang meluas yang 

menjadi tempat pertemuan darat, air dan udara (Carter, 1988) pula boleh menjadi 

sumber bekalan air untuk pelbagai keperluan manusia dan sebagai habitat semula jadi 

organisma hidup yang lain. Cuchlaine (1966) telah menyenaraikan 6 aktiviti utama 

manusia di kawasan pinggir pantai dan laut, antaranya termasuklah perumahan, 
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rekreasi, industri, komersial, pembuangan sampah sarap, pertanian, akuakultur, 

perikanan, kawasan simpanan semula jadi dan ketenteraan. 

Banyak negara di seluruh dunia meningkatkan hasil pendapatan negara 

masing-masing dengan meningkatkan usaha melalui aktiviti ekonomi yang 

dijalankan dalam bidang pertanian, industri dan perlombongan. Peningkatan aktiviti 

ini telah turut menyebabkan peningkatan masalah pencemaran yang ketara di 

persekitaran marin. Persekitaran marin adalah termasuk lautan, teluk, paya dan kuala 

atau muara yang mempunyai ciri-ciri unik dan berbeza dengan persekitaran daratan 

serta menyokong pelbagai bentuk kehidupan (Arvind Kumar, 2003). 

Pencemaran akuatik telah menjadi ancaman yang senus kepada sumber 

hidupan dan bahan-bahan pencemar seperti kumbahan, logam berat, minyak dan 

pestisid masuk ke dalam ekosistem dan mencemari laut dan pantai sehingga 

menghilangkan peJbagai fungsinya (Arvind Kumar, 2003). Salah satu daripada fungsi 

dan kepentingan air laut ataupun air marin kepada manusia ialah sebagai kawasan 

rekreasi atau pelancongan untuk aktiviti beriadah dan mandi-manda (Viessman dan 

Hammer, 1993). 
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1.3 KEPENTINGAN KAJIAN 

Kajian ini dilakukan adalah untuk mengetahui kesesuaian pantai Tanjung Aru sebagai 

pantai rekreasi yang terkenal dengan aktiviti mandi-manda dan kawasan pelancongan 

melalui ujian mikrobiologi yang dilakukan. Kajian penentuan koliform yang 

dilakukan ini adalah amat perlu dalam analisis kualiti air memandangkan kawasan 

paritai Tanjung Aru merupakan tempat rekreasi yang terkenal dengan keindahan 

pantainya dan sering dikunjungi oleh orang ramai dan pelancong dari dalam dan luar 

negara. Selain itu, terdapat pelbagai jenis aktiviti ekonomi dan pembangunan yang 

dijalankan di sepanjang pantai tersebut yang dikhuatiri boleh mengakibatkan kualiti 

air di kawasan berkenaan berubah dan tetjejas. 

Parameter biologikal adalah parameter yang biasa diukur untuk kesihatan 

manusia. Oleh yang demikian, adalah penting untuk mengkaji kualiti air dari segi 

kehadiran mikroorganisma E. coli dan total coliform kerana tahap kandungan kedua-

dua kumpulan mikroorganisma ini di dalam air pantai Tanjung Aru perlu selamat 

untuk digunakan oleh orang ramai bagi mengelakkan penyakit-penyakit tertentu 

daripada menjangkiti mereka. Di samping itu, pengenalpastian punca-punca 

pencemar di pantai berkenaan dapat membantu kerajaan negeri Sabah dalam 

merancang pembangunan dan perkembangan infrastruktur yang lebih baik di 

kawasan tersebut pada masa akan datang. 
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1.2 OBJEKTIF KAJIAN 

Objektif-objektifutama kajian ini dilakukan adalah untuk : 

1. menentukan kehadiran bakteria E. coli dan total coliform di dalam 

kualiti air marin di pantai rekreasi Tanjung Am. 

II . mengenalpasti punca-punca pencemaran air marin yang berkaitan 

dengan koliform najis. 
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BAB2 

ULASANPERPUSTAKAAN 

2.1 PENGENALAN 

Kajian terhadap kehadiran dan penyebaran mikroorganisma penyebab penyakit 

kepada manusia dan haiwan di dalam air adalah penting di dalam pengurusan 

sekitaran. Hal ini kerana salah satu daripada sifat penting bagi kualiti air yang baik 

adalah tiadanya kandungan mikroorganisma yang menyebabkan penyakit-penyakit 

patogenik, virus, protozoa dan cacing parasit (Ahmad Badri, 1987). Oleh yang 

demikian, kehadiran mikrorganisma penyebab penyakit ini boleh dijangkakan dengan 

membuat taksiran kehadiran bakteria penunjuk pencemaran najis. . 

Bakteria penunjuk utama yang disarankan bagi tujuan ini ialah organisma-

organisma daripada kumpulan koliform secara majmuk Pad a umumnya, ia terdapat 

dengan banyaknya di dalam najis manusia dan haiwan-haiwan berdarah panas yang 

lain (Rheinheimer, 1980), dengan itu membolehkan ia dikesan selepas berlaku 

pencairan yang agak tinggi. Pengesanan organisma-organisma koliform najis yang 

tahan haba, terutamanya Escherichia coli (E. coli) memberikan bukti yang jelas 

terhadap pencemaran najis (Shahabudin et. al. , 1996) . 
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2.2 PENCEMARAN AIR 

Pencemaran air adalah merujuk kepada degradasi kualiti air yang disebabkan oleh 

kemasukan bahan-bahan pencemar seperti sisa kumbahan, sisa pertanian, nutrien-

nutrien seperti fosforus dan nitrogen, logam berat, bahan kimia bertoksik, bahan-

bahan organik dan lain-lain yang mana akan menyebabkan penggunaan serta fungsi 

asas jasad air berkenaan terganggu (Botkin dan Keller, 2003). Definisi yang 

diberikan oleh Environment Enactment Conservation pula ialah pencemaran air 

bermaksud "bahan buangan oleh manusia ke persekitaran akuatik yang 

mendatangkan bahaya kepada kesihatan manusia, sumber kehidupan dan ekosistem 

akuatik, kerosakan kepada pelbagai kemudahan atau mengganggu segal a kegunaan 

air yang lainnya". 

Masalah pencemaran air yang berlaku bermula apabila terdapatnya bukti akan 

kehadiran beberapa mikroorganisma tertentu atau sebatian-sebatian kimia yang mana 

menyebabkan sesuatu sumber air itu tidak boleh digunakan (Mohamad Omar, 1987). 

Air juga boleh menjadi tidak sesuai bagi kegunaan harian disebabkan oleh proses-

proses semula jadi, tetapi air ini selalunya tidak dikelaskan sebagai tercemar, 

misalnya kemarau yang berlaku mungkin akan meningkatkan kandungan garam air 

segar dan tidak sesuai untuk diminum. Selain itu, pencemaran air juga boleh 

disebabkan oleh pelbagai jenis sebatian organik dan tidak organik yang masuk ke 

dalam aliran air tersebut, dan mikroorganisma selalunya memainkan peranan yang 

penting dalam menentukan tahap sesuatu pencemaran itu (Mohamad Omar, 1987). 
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Pada masa kini, pembuangan sampah sarap dan kumbahan banyak didapati di 

kawasan air marin. Keadaan ini telah menyebabkan berlakunya pencemaran air yang 

serius di mana kumbahan dan sampah sarap yang dialirkan masuk ke dalam jasad air 

itu adalah merupakan sumber nutrien yang penting bagi organisma patogen membiak 

dan berkembang, seterusnya menyebabkan air tersebut tidak selamat untuk digunakan 

dan akan menjejaskan kesihatan manusia (Mohamad Omar, 1987). Ini bertepatan 

dengan takrifan pencemaran marin iaitu "pengenalan bahan-bahan atau tenaga oleh 

manusia secara langsung atau tidak langsung ke dalam persekitaran marin yang 

mengakibatkan kesan-kesan merosakkan seperti membahayakan kesihatan manusia, 

gangguan aktiviti-aktiviti marin termasuk perikanan, merosakkan kualiti penggunaan 

air laut dan pengurangan kemudahan serta keselesaan" (Clark, 1997). 

Salah satu sifat air secara tabiinya ialah ia mengandungi pelbagai jenis 

mikroorganisma yang membentuk satu sistem ekologi yang teratur dan seimbang. 

Kehadiran jenis dan bilangan sesuatu kumpulan mikroorganisma bergantung kepada 

kualiti air dan beberapa faktor persekitaran yang lain seperti suhu, kekeruhan, pH dan 

oksigen terlarut (Tebbutt, 1971). Dalam rawatan air sisa organik, mikroorganisma 

memainkan peranan yang penting di mana ia akan menggunakan bahan-bahan 

organik dalam air sisa sebagai makanan dan akan menstabilkan air sisa tersebut. 

Kebanyakan spesles yang ada dalam aIr dan arr SIsa adalah tidak 

membahayakan manUSIa. Walau bagaimanapun, sebilangannya boleh 

dihubungkaitkan dengan berbagai-bagai penyakit dan kehadirannya dalam aIr 

merupakan satu masalah kesihatan. Contohnya mikroorganisma bawaan aIr 
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bertanggungjawab dalam penyebaran penyakit seperti taun, demam kepialu, hepatitis 

A dan sebagainya. Ini telah dibuktikan dalam laporan yang mengatakan bahawa 

penyakit yang dibawa oleh air telah membunuh sejumlah 5 juta penduduk setiap 

tahun dan telah menyebabkan satu per enam daripada penduduk dunia jatuh sakit 

(Hamidi, 1999). 

Dalam memastikan sumber aIr marm yang berkualiti tinggi di kawasan 

rekreasi yang menjadi tumpuan ram ai, adalah perlu untuk mengenalpasti, 

memindahkan dan mengawal bahan pencemar merbahaya yang didapati dalam 

sumber air tersebut. Oleh yang demikian, pendekatan analisis mikrobiologi air adalah 

diperlukan untuk kepentingan perhitungan interaksi antara faktor biotik iaitu faktor 

benda hidup dengan faktor abiotik iaitu faktor benda bukan hidup (Dnus, 1986). Cara 

analisis mikrobiologi tersebut adalah berdasarkan pendekatan ekologi secara 

langsung ataupun tidak langsung di mana ia berhubungan dengan masalah sanitasi, 

kebersihan, kesihatan dan estetika. Pelaksanaannya dilakukan menurut modifikasi 

daripada kaedah yang terdapat di dalam Standard Methods (APHA, 1995). 

2.3 DEFINISI BAKTERIA 

Mikroorganisma merupakan organisma yang sangat kecil dan sukar dilihat oleh mata 

kasar. Ia merupakan nama suatu kumpulan besar iaitu organisma yang mana di 

bawahnya boleh terdiri daripada bakteria, virus atau protozoa (Tebbutt, 1971). 

Sebahagian daripada miroorganisma ini boleh dilihat melalui mikroskop biasa seperti 
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bakteria, tetapi terdapat sebahagian yang memerlukan mikroskop elektron untuk 

melihatnya seperti virus. 

Mengikut definisi yang telah diberikan oleh Kamus Ekologi terbitan Dewan 

Bahasa dan Pustaka (1993), bakteria merupakan mikroorganisma satu sel tanpa 

klorofil yang hidup secara saprofit atau parasit, yang kebanyakannya boleh 

menyebabkan penyakit. Definisi lain yang diberikan kepada bakteria adalah bakteria 

merupakan satu unit asas hidupan tumbuhan, jenis prokariot iaitu mempunyai satu sel 

yang dapat menggunakan makanan, boleh larut dan bertindak sebagai autotrof iaitu 

melakukan aktiviti metabolik dengan menggunakan sumber karbon dari karbon 

dioksida di udara bagi pembentukan sel-sel barn mahupun heterotrof iaitu melakukan 

proses metabolik dengan mengambil sumber karbon dari baban organik lain (Tebbutt, 

1971). 

Bakteria boleh digolongkan kepada beberapa kumpulan iaitu enterobacteria, 

enterococci, lactobacilli, clostridia, bacteroides, bijidobacteria dan eu.bacteria 

(Viessman dan Hammer, 1993). Ia boleh dijumpai di merata-rata tempat di bumi ini 

seperti di udara, air, tanah dan badan manusia. Ia berperanan dalam mengitar semula 

bahan buangan., mengikat nitrogen pada tumbuhan dan membantu membuat 

makanan. 

Ciri-ciri fizikal yang boleh didapati pada bakteria ialah sejenis sel mudah, 

julat saiznya adalah daripada 0.5 ke 5 /.lm (500- 5000 nm) dan boleh wujud dalam 4 

bentuk yang berbeza seperti kokus (bulat), basilus (rod), spirilium (berpintal) dan 
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vibrio (melengkung) (Hamidi, 1999). Selain mempunyai sifat yang hampir sarna 

dengan alga hijau biru, bakteria juga mempunyai nisbah luas permukaan kepada berat 

yang am at besar, menyebabkannya amat mudah untuk bertindakbalas dengan 

persekitarannya. 

Pembiakan bakteria adalah melalui pembelahan dedua iaitu secara pecahan 

binari yang bermaksud satu sel bakteria akan menjadi 2, 4, 8 dan seterusnya. 

Penduaan akan berlaku melalui kematangan nukleusnya yang akan berlaku dengan 

amat pantas sekali tetapi tidak melibatkan proses mitosis atau meiosis (Tebbutt, 

1971). Masa penjanaan spesies tertentu boleh terjadi dalam masa yang singkat iaitu 

20 minit sekiranya keadaan amat sesuai (Ruslan, 1988). Sebahagian bakteria boleh 

membentuk spora resistan (yang menentang) yang boleh bersifat dominan buat 

beberapa ketika dalam keadaan persekitaran yang tidak sesuai dan menjadi aktif 

kembali apabila keadaan mengizinkan. Empat fasa dalam pembiakan bakteria adalah 

seperti di dalam jadual 2.1. 

Kebanyakan bakteria menyukai pH yang neutral untuk membiak walaupun 

ada yang boleh wujud dalam keadaan keasidan yang tinggi. Ia biasanya akan hadir 

sekiranya terdapat persekitaran adalah lembap, mempunyai suhu yang rendah dan 

adanya kehadiran udara iaitu oksigen (Hamidi, 1999). Ia juga memainkan peranan 

yang penting dalam proses penstabilan semula jadi dan dipergl:lnakan secara meluas 

dalam perawatan air sisa organik. Terdapat lebih 1500 spesies bakteria yang 

diketahui oleh manusia yang boleh dikelaskan mengikut kriteria-kriteria saiz, bentuk 

dan kumpulan sel, ciri koloni, kelakuan perwarnaan, keperluan pertumbuhan, motiliti 
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atau pergerakan dan ketentuan tindakbalas kirnia, bakteria jenis aerobik (perlu 

oksigen), anaerobik (tanpa kehadiran oksigen) dan fakultatif (dengan ataupun tanpa 

kehadiran oksigen) (Tebbutt, 1971). 

Jadual 2.1 Fasa-fasa dalarn pernbiakan bakteria. 

PERINGKAT FASA KETERANGAN 

Fasa larnbatan - banyak aktiviti rnetabolik (kirnia dan biologi) berlaku 

kerana terdapat banyak rnakanan. 

- rnerupakan fasa kernatangan sel bakteria. 

- bakteria yang telah rnatang akan bersedia untuk 

rnelakukan pecahan binari pada fasa berikutnya. 

Fasa eksponen - bakteria yang telah rnatang dari fasa lambatan akan 

rnernbiak dengan rnendadak. 

- pecahan binari berlaku dalarn waktu yang cukup 

singkat. 

Fasa statik - jurnlah rnakanan yang ada sernakin berkurangan. 

- terdapat sedikit pernbiakan tetapi sebahagiannya akan 

mati . 

- pernbiakan dan kernatian adalah hampir sarna atau 

dengan kata lain, fasa statik berlaku. 

F asa kernatian - merupakan fasa terakhir. 

- bakteria akan mati kerana kekurangan rnakanan, kecuali 

jika rnakanan tambahan dibekalkan. 

Sumber : Harrudi, 1999 
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