
KAlIAN KEHADlRAN TOTAL COLIFORM DAN FAECAL COLIFORM (E. coli) 

01 PANTAI REKREASI TANJUNG ARU 

MOHO. F AIZAL BIN AZAHA 

PEHru ~w\l " ~-'''' 
UNNERSm MALAYSIA SAbAH 

TES1Sl INI OIKEMUKAKAN UNTUK MEMENUHI 

SEBAHAGIAN DARIPADA SY ARA T MEMPEROLEHI IJAZAH 

SARJANA MUDA SAINS OENGAN KEPUllAN 

PROGRAM SAINS SEKIT ARAN 

SEKOLAH SAINS DAN TEKNOLOGI 

UNIVERSITI MALAYSIA SABAH 

MAC 2007 

UMS 
UNIVERSITI MALAYSIA SABAH 



' .. 1: '" • • : .: • '. M 

~-.... ___ ._._~_ ......... _ ." ... ~ •• -.::o::.........,. _____ ~~.,.~=:.~ .... ,-- ..... --~-=~"T.~.~,..,...-==--=~-=--"_=-=-= - .~~=-=-

'i 
B·.;.)K~JrG j2~f};3!E-8,,~!EJ_t~:··i JJ'T~i~ll'lCi£ TI[::]Iil~{~~ ! 

I 

I.ii'H]'i)'T)·" r:MIAf.J ~ItA()If.l.AIV TufA\.. CoLIP~ft-\ p",,.J . tz~€-op.l... GO~II,"6P-ih(0'(UL) ~ • - - • ...J. i 
I - r I "I "NT,.. ~e" ... .,"', /'. lJV"" ~p.. . I 
l~j:azah: _I1""")'Atf -Sf((I-v,"tr" tnllP~ ,S ITIf"S .D~("'1I4 l(...trpllv\M C~A'N$" Sl1~IIAl2-A/,J)1 

j SF..5ff fENGAJIAN: 1.0 () 4- f 01 -- I 
ISaYia I'\6\1D ,jl-A-Il<AL. I\"lo/'lfih" 

I (HURUF BESAR) 
mcngaku membenar!can tcsis (LPSlSujanalDoktor Falsafah) ~ ini,disimpRIIl. di P.erp«ll~ Uni.ver5iii 

I Malaysia Sabah deog'au syarar-syarat Iccgunaan scperti berikut I -, PERPU';T! Kf-t~N 
1. Te.sis adalab bakmili.k U~V~K'Siti Mala~i.a Saban. • ';srn vir .j:'! . l I 
2. ~erpustakaan Universiti Malaysia Sabah dibenarkan membuat salinan untuk tujuan pengajian sabaja. 
3. Perpustakaan dibcnar!c.an membuat ~Iinan tcsis ini sebagai bahan pertukaran Ulan institusi pcDgajian 

tinggi. 
4, uSila tanda..bn ( I ) 

D 
vii 

J 

SULrr 

TERHAD 

TIDAK TERHAD 

(1ANDA TANGAN PENULlS) 

Taqkh: '11 . Cllj . 1001- . 

(Mengandungi maldumat yang berdaIjah keselamatan atau 

lcepeQti~gan Malaysia scpecti yang tennaktub di dalam 
AICTA:'RAlISlA RASMll972) 

(Mcngandungi maldumat TERHAD yang telah ditentukan 
oleh org .. nisasilbad.an di maca penyclidikan dijalankan) 

Disah.k:an oleh 

AKAWA;-',') 

fl\l.S S 

Nama Penyclia 

---------------------------------------------------------------------~ 
CA TAT AN: ¢ Potong yang tidek bcrlcc:naan. 

'0 Jika tcsis ini SULIT atau TERRAD, sill! lampirkan sum! daripeda pihak ber!tua.<WorganiS::O.51 
berkcna2l'l denga."I n-.enyatmkan seltaJi scbab dan tempoh ~csis ini pcrlu dilcc:bslmn :;cbagai SULiT 
dan TERHAD. 

@ Tesis dimaltsudksn scbagai tcsis bagi IjQ7..!lh Doktor Fil!sa.fah da.n Satjana s;ecara penyelidikan, atau 
disertasi bag; pengajian s::cara Iterja It\J['S1J~ don paI}'e1idilta.!l, aeau Laporu i"rojck Sasjana Muda 
(LPSM). 

UMS 
UNIVERSITI MALAYSIA SABAH 



11 

PENGAKUAN 

Saya akui karya ini adalah hasil kerja saya sendiri kecuali nukilan dan ringkasan setiap 

satunya telah dijelaskan sumbemya. 

19 MAC 2007 

• 

MOHD\ FAIZAL BIN AZAHA 
HS2004-2821 

UMS 
UNIVERSITI MALAYSIA SABAH 



1Il 

PERAKUAN PEMERIKSA 

DIPERAKUKAN OLEH 

Tandatangan 

1. PENYELIA 

(Cik Farrah Anis Fazliatul Bt. Adnan ) 

2. PEMERIKSA 1 

( Cik Kamsia Bt Budin) 

3. PEMERIKSA 2 

(ProfMadya Dr. Mohd Harun Abdullah) 

4. DEKAN 

( Prof. Madya Dr. Shariff A.K Omang ) 

UMS 
UNIVERSITI MALAYSIA SABAH 



IV 

PENGHARGAAN 

' Bismillahirrahmanirrahim' 

Dengan nama Allah Yang Maha Pemurah lagi Maha Mengasihani, saya memanjatkan 

sepenuh rasa kesyukuran ke hadrat I1ahi kerana mempermudahkan kepada saya untuk 

menyiapkan tesis bertajuk Kajian Penentuan Kehadiran Faecal coliform (E. coli) dan 

Total coliform di Pantai Rekreasi Tanjung Aru, Sabah tepat pada masanya. 

Setinggi-tinggi ribuan terima kasih di ucapkan kepada penyelia saya, Cik Farrah 

Anis Fazliatul bt Adnan kerana telah banyak memberi tunjuk ajar, nasihat dan sokongan 

kepada saya sepanjang tempoh kajian ini dijalankan. 

Kepada rakan-rakan seperjuangan sekalian, saya mengucapkan ribuan terima 

kasih di atas segal a sokongan dan perangsang yang telah diberikan kepada saya selama 

ini. Semoga kenangan kita bergelar mahasiswa Universiti Malaysia Sabah khasnya 

pelajar program Sains Sekitaran sesi 200412005 akan terpahat dengan kukuh dalam 

ingatan kita. 

Akihir sekali, terima kasih juga di ucapkan kepada ahli keluarga saya iaitu ibu 

bapa dan abang saya yang sentiasa memberi sokongan dan mendoakan kejayaan saya di 

sini. Sesungguhnya kalian semua sentiasa di hati walaupun jauh di mata. 

Sekian, terima kasih. 

UMS 
UNIVERSITI MALAYSIA SABAH 



v 

ABSTRAK 

Kajian ini dijalankan untuk: menentukan kehadiran bakteria kolifonn iaitu faecal coliform 

(E. coli) dan total coliform (TC) di dalarn air marin pantai rekreasi Tanjung Am dan 

mengenalpasti punca-punca pencemaran air marin yang berkaitan dengan bakteria 

kolifonn najis. Empat buah kawasan pensampelan utama teLah dipiLih untuk: kajian ini 

yang mana setiap kawasan meranglrumi 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. Kesemua stesen air Longkang 

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

stesen air Laut dengan julat bilangan E. coli (1050 cfu l00mr1 
- 2395 cfu 100ml-1

) dan 

TC (3167 cfu lOOml-1
- 5617 cfu 100ml-1

). Longkang 3 (S3) yang terletak berharnpiran 

Medan SeLera didapati paling tercemar dengan E. coli dan ini teLah menyebabkan stesen 

air Laut (L3) juga mempunyai biLangan E. coli yang paling tinggi antara semua stesen air 

laut. Kesemua stesen air laut memberikan nilai julat bilangan E. coli ( 110 cfu IOOmL-1 
-

206 cfu 100mL-1
) dan TC (878 cfu mL-1 - 2128 cfu 100mL-1

). Kesemua stesen air 

longkang mempunyai bilangan E. coli dan TC yang Lebih tinggi berbanding stesen air 

laut, ini menunjukkan sisa-sisa domestik di kawasan berkenaan di alirkan ke dalam stesen 

air longkang. Oleh yang demikian, boLeh dikatakan longkang ini merupakan punca utama 

Ie dan E. coli di Pantai Tanjung Aru. Secara keseLuruhannya, air Laut di kawasan pantai 

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

kerana nilai-niLai bilangan E. coli dan TC masih mematuhi nilai Kelas lIB Piawaian 

Interim Kualiti JAS 1987. 
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ABSTRACT 

DETERMINATION OF TOTAL COLIFORM AND FAECAL COLIFORM 

(E. colI) AT TANJUNG ARU RECREATIONAL BEACH, SABAH 

This study was carried out to detennine the presence and abundance of faecal coliform 

(E. coli) and total coliform (TC) in the coastal water and also to identify its potential 

sources. Four main sampling area were chosen for this study with each area consisting of 

one seawater station and one drainage station. Membrane Filtration Method based on 

APHA Standard Method was used to analyze these parameters. All drainage stations have 

higher numbers of both E. coli and TC bacteria count compared to all seawater station 

with the value ranges for E. coli (1050 cfu 100mr i 
- 2395 cfu IOOmrl) and TC (3167 cfu 

IOOmI-1 
- 5617 cfu IOOmI-I). Drain~e station S3 located near Food Court was most 

polluted with E. coli and thus, caused the seawater station L3 to have the highest number 

of E. coli compared to all seawater stations. Bacteria count for all seawater stations were 

E. coli ( 110 cfu 100mL-1 
- 206 cfu 100mL-1) and TC (878 cfu mL-I - 2128 cfu 100mL­

I). All drainage stations have higher number of E. coli and TC compared to the seawater 

stations and this indicates that domestic effluents are channeled to the drains. Thus, 

suggesting that these drains are point sources of TC and E. coli to the Tanjung Aru 

Beach. However, results from this study shows that the coastal waters of Tanjung Aru 

Beach is still suitable for recreational uses as the number of E. coli and TC were under 

the standard lIB limit of DOE Interim Water Quality Standards for Malaysia 1987. 

UNIVERSITI MALAYSIA SABAH 



PENGAKUAN 

PERAKUAN PEMERIKSA 

PENGHARGAAN 

ABSTRAK 

ABSTRACT 

SENARAI KANDUNGAN 

SENARAI JADUAL 

SENARAI RAJAH 

SENARAI FOTO 

SENARAI KANDUNGAN 

SENARAI SIMBOL DAN SINOKA TAN 

BABI PENDAHULUAN 

1.1 PENGENALAN 

1.2 KEPENTINGAN KAHAN 

1.3 OBJEKTIF KAHAN 

BAB2 ULASANPERPUSTAKAAN 

2.1 PENOENALAN 

2.2 DEFINISr BAKTERIA 

2.3 BAKTERIA KOLIFORM 

2.4 BAKTERIA E. coli 

2.5 PIA WAIAN KUALITI AIR 

Muka Surat 

11 

III 

IV 

V 

VI 

VII 

x 

XI 

xii 

xiii 

3 

4 

5 

5 

6 

9 

10 

12 

2.6 PUNCA-PUNCA PENCE MARAN E. coli DAN TOTAL COLIFORM 14 

2.7 KAJIAN-KAJIAN TERDAHULU BERKAITAN 16 

PENCEMARAN E. coli 

UMS 
UNIVERSITI MALAYSIA SABAH 



BAB3 BAHAN DAN KAEDAH 

3.1 LATARBELAKANG KAWASAN KAHAN 

3.2 DISKRIPSI STESEN-STESEN PENSAMPELAN 

3.3 PENGUMPULAN SAMPEL AIR 

3.4 PENGUKURAN PARAMETER IN-SITU 

3.5 BAHAN DAN ALA T RAOAS 

3.6 UJIAN MAKMAL 

3.7 TEKNIK PENURASAN MEMBRAN 

3.8 PROSEDUR ANALISIS E. coli 

3.9 ANALISIS DATA 

BAB 4 KEPUTUSAN 

4.1 KEPUTUSAN PARAMETER IN-SITU 

4 .. 1.1 Suhu 

4.1.2 pH 

4.1.3 Oksigen terlarut 

4.2 KEPUTUSAN PARAMETER EX-SITU 

4.2.1 Parameter E. coli 

4.2.2 Parameter total coliform 

V III 

18 

20 

21 

26 

26 

27 

28 

28 

29 

31 

32 

32 

32 

34 

36 

38 

38 

39 

4.3 KEPUTUSAN ANALISIS PARAMETER SECARA STA TISTIK 41 

4.3.1 Ujian T Satu Sampel 

4.3.2 Ujian Korelasi 

4.33 Ujian ANOVA Sehala 

BAB 5 PERBINCANGAN 

5.1 STATUS KUALITI AIR MARIN 01 KAWASANKAJIAN 

5.2 PUNCA-PUNCA PENCEMARAN DI KA WASAN KAlIAN 

41 

42 

43 

44 

44 

46 

UMS 
UNIVERSITI MALAYSIA SABAH 



BAB6 

RUJUKAN 

LAMP IRAN 

KESIMPULAN DAN CADANGAN 50 

52 

56 

IX 

UMS 
UNIVERSITI MALAYSIA SABAH 



x 

SENARAI JADUAL 

No.ladual Muka surat 

2.1 

2.2 

2.3 

2.4 

3.1 

3.2 

33 

Fasa-fasa dalam pembiakan bakteria. 

Jenis-jenis E. coli dan kesan pencemarannya. 

Perbandingan piawaian tahap pengukuran E. coli dan total coliform. 

Piawaian Kualiti Air Interim Jabatan Alam Sekitar Malaysia 

1987 bagi kandungan E. coli dan total coliform mengikut kelas 

lasad air. 

Diskripsi stesen-stesen pensampelan di pantai Tanjung Aru 

Parameter In-situ. 

bahan dan alat radas yang diperlukan untuk kajian bakteria 

koliform. 

8 

11 

13 

13 

20 

27 

27 

4.1 Data bacaan fC) yang diperolehi mengikut stesen dan hari pensampelan 33 

4.2 Data bacaan pH yang diperolehi mengikut stesen dan hari pensampelan 35 

4.3 Data bacaan oksigen terlarut (mgrl) yang diperolehi mengikut stesen dan 37 

hari pensampelan. 

4.4 Data bacaan E. coli (cfu 100mrl) yang diperolehi mengikut stesen 

dan hari pensampelan 

38 

UMS 
UNIVERSITI MALAYSIA SABAH 



4.5 

5.1 

Data bacaan purata bilangan total coliform (cfu 100mrl) yang 

diperolehi mengikut stesen dan hari pensampelan 

Status kualiti air dengan perbandingan nilai min kajian sampel air laut 

Dengan nilai Piawaian Kelas IIB lAS 1987 

Xl 

40 

45 

UMS 
UNIVERSITI MALAYSIA SABAH 



xii 

SENARAH RAJAH 

No. Rajah Muka Surat 

4.1 Purata nilai bacaan suhu cOe) 34 

4.2 Purata nilai min bagi bacaan pH yang diperolehi 35 

4.3 Nilai bacaan oksigen terlarut Cmgrl) yang diperolehi mengikut stesen dan 37 

hari pensampelan 

4.4 Nilai purata bacaan E. coli (cfu lOOmrl) yang diperolehi mengikut stesen 39 

dan hari pensampelan 

4.5 Nilai purata bilangan total coliform Ccfu lOOmrl) yang diperolehi 

mengikut stesen dan hari pensarnpelan 

," 

39 

u 5 
UNIVERSITI MALAYSIA SABAH 



xiii 

SENARAI FOTO 

No. Foto Muka Surat 

3.1 Peta Lokasi Kawasan Kaj ian 21 

3.2 Stesen S 1 (air laut) 22 

3.3 Stesen L1 (air longkang) 22 

3.4 Stesen S2 (air laut) 23 

3.5 Stesen L2 (air longkang) 23 

3.6 Stesen S3 (air laut) 24 

3.7 Stesen L3 (air longkang) 24 

3.8 Stesen S4 (air laut) 25 

3.9 Stesen L4 (air longkang) 25 

UMS 
UNIVERSITI MALAYSIA SABAH 



WHO 

lAS 

APHA 

EPA 

EU 

EEe 

CCME 

EPEC 

ETEC 

MLS 

mL 

Ilm 

mgn 

m 

% 

ppt 

cfu 100 mL-l 

ANOVA 

TC 

SENARAI SINGKA TAN DAN SIMBOL 

World Health Organization 

Jabatan Alam Sekitar 

American Public Health Assiciation 

Environmental Protection Agency 

European Union 

Environment Enactment Conservation 

Canadian Council Of Ministers Of The Environment 

enteropathogenic 

enterotoxigenic 

Membran Lauril Sulfat 

mililiter 

mikrometer 

miligram per liter 

meter 

darjah celcius 

peratus 

bahagian per seribu 

colony forming unit per 100 mililiter 

Analysis o/Variance 

total coliform 

X IV 

UMS 
UNIVERSITI MALAYSIA SABAH 



BABI 

PENDAHULUAN 

1.1 PENGENALAN 

Air merupakan salah satu dari keperluan asas bagi kehidupan manusia Adalah di 

anggarkan Iebih kurang 70 peratus daripada permukaan bumi ini diliputi oleh air. Sumber 

air yang utama di Malaysia adalah dari sungai, tasik dan air bawah tanah. Sumber air dari 

bawah tanah hanya memenuhi enam peratus daripada kepeduan air negara manakala 

sumber air dari sungai pula adalah sumber bekalan air yang terbesar di negara ini. 

Perkara ini berlaku kerana terdapatnya kawasan bukit dan tanah tinggi yang menjadi 

kawasan tadahan air semulajadi yang kemudiannya telah membentuk aliran sungai ke 

kawasan lembah yang Iebih rendah. 

Namun begitu, keseluruhan air yang terdapat di muka bumi hanyalah tiga peratus 

sahaja air tawar manakala selebihnya air masin (Hamidi, 1999). Selain itu juga, sebatang 

sungai misa)nya boleh berfungsi sebagai satu sumber air dan minuman manakala lautan 

yang luas pula menjadi tempat pertemuan di antara darat, air dan udara 
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Selain itu juga, sebatang sungai misalnya boleh berfungsi sebagai satu sumber air 

dan minuman manakala lautan yang luas pula menjadi tempat pertemuan di antara darat, 

air dan udara (Carter, 1988) telah dijadikan sebagai keperluan manusia dan sebagai 

habitat semula jadi organisma hidup yang lain. Cuclaine (1966) telah menyenaraikan 6 

aktiviti utama manusia di kawasan pinggir pantai dan laut, antaranya termasuklah 

peru mahan, rekreasi, industri, komersial, pembuangan sampah sarap, pertanian, 

akuakultur, peri kanan, kawasan simpanan semula jadi dan ketenteraan. 

8anyak negara di seluruh dunia meningkatkan hasil pendapatan negara masing-

masing dengan meningkatkan usaha meJaJui aktiviti ekonomi yang dijalankan daJam 

bidang pertanian, industri dan perlombongan. Peningkatan aktiviti ini telah turut 

menyebabkan peningkatan masaJah pencemaran yang ketara di persekitaran marin. 

Persekitaran marin adalah termasuk Jautan, teluk, paya dan kuala atau muara yang 

mempunyai ciri-ciri unik dan berbeza dengan persekitaran daratan serta menyokong 

peJbagai bentuk kehidupan (Arvind Kumar, 2003). 

Pencemaran akuatik telah menjadi ancaman yang serius kepada sumber hidupan 

dan bahan-bahan pencemar seperti kumbahan, logam berat, minyak dan pestisid masuk 

kedaJam ekosistem dan mencemari laut dan pantai sehingga menghilangkan pelbagai 

fungsinya (Arvind Kumar, 2003). Salah satu daripada fungsi dan kepentingan air laut 

atau air marin kepada manusia ialah sebagai kawasan rekreasi atau pelancongan untuk 

aktiviti beriadah dan mandi-manda (Viessman dan Hammer, 2003) 
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1.3 KEPENTINGAN KAJIAN 

Kawasan rekreasi Pantai Tanjung Aru merupakan salah satu tempat yang terkenal dengan 

aktiviti-aktiviti yang menarik, seperti bermandi-manda dan juga tempat tumpuan 

pelancong untuk menikrnati keindahan pantai. Kajian penentuan koliform yang dilakukan 

adalah amat perJu dalam menganalisis kualiti air kerana kehadiran total koliform dan 

E.coli dalam air akan menunjukkan samada tahap kualiti air berada dalam keadaan yang 

selamat atau sebaliknya. Selain itu, terdapat juga pelbagai jenis aktiviti ekonomi dan 

pembangunan yang kian dijalankan di sekitar Tanjung Aru dan ini dikhuatiri boleh 

mengakibatkan tahap kualiti air di sekitar Tanjung Aru akan terjejas dari semasa ke 

semasa. 

Oi samping itu, parameter biologikal merupakan parameter yang biasanya di 

ukur untuk kesihatan manusia. Ini adalah penting kepada orang ramai yang sering 

menjadikan pantai Tanjung Aru sebagai tempat beriadah sekaligus mengelakan penyakit-

penyakit tertentu yang disebabkan oleh sentuhan dengan jasad air. Namun begitu, kajian 

ini sekaligus dapat mengenali punca-punca tetap pencemaran berkenaan dan dapat 

membantu kerajaan negeri Sabah merancang perkembangan infrastruktur dengan lebih 

baik di kawasan tersebut pada masa hadapan. 
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1.2 OBJEKTIF KAnAN 

Objektif-objektifutama kajian ·ini dilakukan adalah untuk: 

I. Menentukan kehadiran bakteria faecal coliform (E. coli) dan total coliform di 

dalam kualiti air marin di pantai rekreasi Tanjung Aru. 

11. Mengenal pasti punca-punca utama pencemaran air marin yang berkaitan dengan 

faecal coliform (E. coli) dan total coliform di kawasan persisiran pantai rekreasi 

Tanjung Aru. 
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BAB2 

ULASAN PERPUST AKAAN 

2.1 PENGENALAN 

Kajian terhadap kehadiran dan penyebaran mikroorganisma penyebab penyalcit kepada 

manusia dan haiwan di dalam air adalah penting di dalam pengurusan persekitaran. Hal 

ini adalah kerana salah satu daripada sifat penting bagi kualiti air yang baik adalah tidak 

ada kandungan mikroorganisma yang boleh menyebabkan penyakit-penyalcit patogenik, 

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

Kebanyakan spesies yang ada dalam air dan air 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 bertanggungjawab dalam penyebaran penyakit 

seperti taun, demam kepialu, hepatitis A dan sebagainya. Ini terbukti dalam laporan yang 

mengatakan bahawa penyakit yang dibawa oleh air telah membunuh 5 juta penduduk 

setiap tabun dan telah menyebabkan satu per enam daripada penduduk dunia telah jatuh 
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sakit (Hamidi, 1999). Bakteria penunjuk utama yang disarankan bagi tujuan ini ialah 

organisma-organisma daripada kurnpulan koliform secara majmuk. Pada 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, 1996). 

2.2 DEFINISI BAKTERIA 

Secara amnya, mikroorganisma merupakan organisma yang sangat kecil dan sukar dilihat 

oleh mata kasar. Bakteria ialah satu kumpulan utama organisma hidup. Istilah "bakteria" 

telah digunakan dengan berbagai-bagai maksud untuk semua prokariot serta untuk 

sekumpulan utamanya yang digelarkan eubakteria, lagi satu kumpulan bakteria ialah 

Ar/rea. 

Bakteria adalah organisma yang paling banyak terdapat di dunia, dan sentiasa 

boleh didapati di dalam tanah serta di dalam air, dan sebagai simbion bagi organisma 

yang lain. Kebanyakan parogen adalah bakteria yang amat kecil, biasanya hanya 0.5-5.0 

J1ID pada ukuran yang paling panjang, walaupun bakteria gergasi seperti Thiomargarita 

namibiensis dan Epulopiscium fishelsoni boleh bertumbuh melebihi saiz 0.5 milimeter. 

Secara amnya, bakteria mempunyai dinding sel yang serupa dengan sel tumbuhan dan 

kulat, tetap dinding sel bakteria biasanya diperbuat daripada peptidoglikan dan bukannya 
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daripada selulosa atau kitin, dan tidak berhomolog dengan dinding sel eukariot. Banyak 

bakteria bergerak dengan menggunakan flagelum yang mempunyai struktur yang berbeza 

dengan flagelum kumpulan lain (Hamidi, 1999). 

Pembiakan bakteria adalah melalui pembelahan dedua iaitu secara pecahan binari 

yang bermaksud satu sel bakteria akan menjadi 2, 4, 8 dan seterusnya Penduaan ak:an 

berlaku melalui kematangan nukluesnya yang akan berlaku dengan amat pantas sekali 

tetapi tidak melibatkan proses mitosis atau meiosis. Masa penjanaan spesies tertentu 

boleh terjadi dalam masa yang singkat iaitu 20 minit sekiranya amat sesuai 

(Ruslan,1998). Sebahagian bakteria boleh membentuk spora resisten (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 dalam jadual2.1 muka surat 8. 
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Jadual2.1 Fasa-fasa dalam pembiakan bakteria. 

Peringkat Fasa Keterangan 

Fasa Lambatan - banyak aktiviti metabolik (kimia dan biologi) berlaku 

kerana terdapat banyak makanan 

- merupakan fasa kematangan sel bakteria 

- bakteria yang telah matang akan bersedia untuk melakukan 

pecahan binari pada fasa berikutnya. 

Fasa Eksponen bakteria yang telah matang dari fasa lambatan akan 

membiak dengan mendadak 

- pecahan binari berlaku dalam waktu yang cukup singkat 

Fasa Statik jumlah makanan yang ada semakin berkurangan. 

- terdapat sedikit pembiakan tetapi sebahagiannya akan 

mati. 

- pembiakan dan kematian adalah hampir sarna atau 

dengan kata lain, fasa statik berlaku. 

Fasa Kematian merupakan fasa terakhir. 

- bakterian akan mati kerana kekurangan makanan, 

kecualijikan makanan tambahan dibekalkan. 

Sumber : (Hamidi, 1999) 
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2.3 BAKTERIA KOLIFORM 

Koliform adalah suatu mikroorganisma bakteria yang mempunyai kumpulan yang sangat 

luas dan sering digunakan untuk pemeriksaan kualiti air. Koliform adalah berasal 

daripada kumpulan gamma yang mengandungi bakteria enterik, kumpulan yang besar 

dalam rod-rod Gram negatif dan merupakan mikroorganisma yang tidak mudah dikesan 

(Ahlieu, 2003). Ia mengandungi beberapa genus yang tergolong dalam famili 

Enterobacteriaceace seperti Escherichia, Citrobacter, Enterobacter dan Klebsiella. 

Walau bagaimanapun, dengan menggunakan taksonomi yang lebih moden, kumpulan 

koliform ini adalah heterogenus dan termasuk bakteria penapai laktosa bukan najis 

seperti spesies lain yang jarang dijumpai di dalam najis tetapi berkebolehan muncul di 

dalam air (Gleeson dan Gray, 1997) 

Asas penggunaan bakteria koliform penunjuk pencemaran najis ialah kerana usus 

haiwan berdarah panas merupakan habitat biasa bagi kumpulan bakteria ini. Anggapan 

ini adalah betul bagi E. coli yang tergolong dalam kumpulan koliform yang digunakan 

untuk menilai tahap kualiti air di kawasan rekreasi dan air minuman (Hammer & 

Hammer, 1996). Koliform dikeluarkan dalam jumlah yang besar iaitu 2xl09 per hari per 

kapita daripada najis manusia dan haiwan (Ahmad Badri, 1987). Koliform lain misalnya 

Klebsiella pneumoniae dan Enterobacter aerogenes boleh hidup di persekitaran tanpa 

haiwan seperti di dalam tanah, permukaan tumbuhan dan effluen industri. 
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