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ABSTRAK 

Bakteria penunjuk mikrobiologi (jumlah koliform) telah digunakan dalam mengkaji 

status kualiti air di Perairan Salut dan Mengkabong. Sebanyak lima stesen telah dipilih di 

mana dua stesen terletak di Salut, dua stesen terletak di Mengkabong dan satu stesen 

terletak di pertemuan kedua-dua buah teluk dengan Laut China Selatan. Pensampelan 

dilakukan sebanyak tiga kali iaitu dari bulan November 2004 sehingga Januari 2005 . 

Kaedah Bilangan Paling Mungkin (MPN) dan kaedah Penurasan Membran (MF) telah 

digunakan dalam proses pengukuran jumlah koliform di setiap stesen. Berdasarkan 

keputusan yang diperoleh, didapati bakteria jumlah koliforrn telah dapat dikesan di semua 

stesen. Stesen ketiga mencatatkan bilangan jumlah koliforrn yang paling tinggi manakala 

stesen pertama mencatatkan bilangan jumlah koliform yang paling rendah. Berdasarkan 

kepada piawaian yang telah ditetapkan oleh Jabatan Alam Sekitar Malaysia (1978) di 

mana piawaian untuk jurnlah koliform ialah 100 MPN 100 mr! , kesemua stesen telah 

dikenal pasti berada pada tahap tercemar. Faktor-faktor fizikal dan kimia seperti saliniti, 

suhu, pH, Jumlah Pepejal Terlarut, Oksigen Terlarut dan Permintaan Oksigen Biokimia 

boleh mempengaruhi bilangan bakteria yang dikesan. Kajian selanjutnya perlu dijalankan 

dari semasa ke semasa untuk memantau kualiti air di kawasan kajian. 

UMS 
UNIVERSITI MALAYSIA SABAH 



VI 

ABSTRACT 

Indicator organisms such as total coliform was used in monitoring the status of water 

quality at Salut and Mengkabong. Five stations were chosen, which two stations situated 

at Salut, two stations at Mengkabong and another station at the meeting point of the two 

bays with the South China Sea. Sampling was done three times between November 2004 

until January 2005. The Most Probable Number (MPN) method and Membrane Filter 

(MF) method were used to enumerate the indicator organism at each station. Station 3 

recorded the highest number for total coliform and station 1 recorded the least number for 

total coliform. Based on the Water Quality Standard from the Department of 

Environment (1978) which the standard for total coliform is 100 MPN 100 mrl , the 

waters samples collected from all stations were polluted. This study also confirmed that 

physical and chemical factors like water temperature, salinity, Total Dissolved Solid 

(TDS), Dissolve Oxygen (DO), pH and Biochemical Oxygen Demand (BOD) have a 

relations with total coliform from seawater. It is recommended that further studies should 

be carried out to monitor water quality in study site from time to time. 
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Kualiti mikrobiologi air semulajadi dan yang telah menerima rawatan adalah 

berbeza-beza. Sebaik-baiknya air yang menjadi bekalan air minum adalah tidak 

mengandungi sebarang mikroorganisma yang dikenali sebagai patogen. 1a juga hendaklah 

bebas daripada bakteria penunjuk najis (Feachem, 1980). Bagi memastikan pembekalan 

air untuk kegunaan umum mematuhi garis panduan kualiti air dari sudut kandungan 

bakteria, adalah penting bagi sampel-sampel seringkali diuji bagi mengesan kandungan 

organisma penunjuk pencemaran najis. Bakteria penunjuk utama yang disarankan bagi 

tujuan ini adalah organisma-organisma dari kumpulan jumlah koliform. Walaupun 

sebagai satu kumpulan, ia tidak hanya berpunca dari najis, pada umumnya ia terdapat 

dengan banyakoya di dalam najis manusia dan haiwan-haiwan berdarah panas yang lain. 

Pengesanan organisma-organisma koliform najis (tahan haba), terutamanya 

Escherichia coli, memberikan bukti yang jelas terhadap pencemaran najis. Berdasarkan 

piawaian yang telah ditetapkan oleh Jabatan Alam Sekitar Malaysia (1978), air yang 

mengandungi bilangan Escherichia coli 100 MPN 100 mI-) atau lebih adalah tidak sesuai 

untuk keperluan rekreasi dan kegunaan seharian. 

Perkataan organisma koliform Uumlah koliform) merujuk kepada sebarang 

bakteria berbentuk rod, tidak menghasilkan spora, bakteria Gram negatif yang boleh 

membiak walaupun terdapat garam-garam hempedu yang mempunyai sifat boleh 

membantut pembiakan bakteria lain atau agen-agen aktif permukaan lain yang bersifat 

serupa dengannya. 1a juga negatif terhadap sitokromoksidas dan boleh menapai laktosa 

sarna ada pada suhu 35°C ataupun 37°C dengan penghasilan asid, gas dan aldehid dalam 
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jangkamasa 24-48 jam (Taylor & Wood, 1982). Mana-mana bakteria yang mempunyai 

sifat yang sarna seperti di atas pada suhu 44°C adalah dikelaskan sebagai organisma 

koliform najis (tahan haba). 

Walau bagaimanapun, bakteria koliform jumlah juga boleh didefinisikan 

berdasarkan kaedah yang digunakan untuk: mengesan kehadirannya dalam sesuatu 

perairan. Biasanya terdapat dua kaedah yang biasa digunakan iaitu kaedah (MPN) dan 

kaedah (MF).Apabila kaedah MPN digunakan, bakteria koliform didefinisikan sebagai 

bakteria aerobik dan fakultatif anaerobik (boleh hidup dengan atau tanpa kehadiran 

oksigen), Gram negatif, tidak menghasilkan spora, berbentuk: rod dan boleh menapai 

laktosa dengan penghasilan asid dan gas (Taylor & Wood, 1982). 

Manakala apabila kaedah MF digunakan, bakteria kolifonn adalah merujuk: 

kepada bakteria aerobik dan fakultatif aenerobik, Gram negatif, tidak menghasilkan 

spora, berbentuk rod dan menghasilkan koloni berwarna merah jambu berkilat dengan 

pengeraman selama 24 jam pada suhu 37°C dalam media M~Endo yang mengandungi 

laktosa (Taylor & Wood, 1982). 
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1.2 Latar belakang kawasan kajian 

Kawasan peralTan Mengkabong dan Salut telah dipilih sebagai lokasi kajian. 

Mengkabong dan Salut adalah kawasan yang terletak di daerah Tuaran dan mengambil 

masa kira-kira setengah jam peIjalanan melalui jalan air dari jeti Institut Penyelidikan 

Marin Borneo, Universiti Malaysia Sabah. 

Mengkabong mempunyai keluasan lebih kurang 10 lan2 dan sebahagian besar 

daripada kawasan pinggir teluk ini adalah diliputi oleh hutan bakau. Di kawasan 

Mengkabong ini terdapat banyak perkampungan air yang padat antaranya Kampung 

Mengkabong, Kampung Nong Koloud dan banyak lagi. Perkampungan air ini masih lagi 

menggunakan sistem tandas terbuka dan belum mempunyai sistem pembuangan sampah 

yang teratur yang mana menjadi sumber kepada kehadiran mikrobakteria patogenik di 

dalam air (Siti Aisyah, 2003). 

Salut pula mempunyai keluasan yang Iebih kecil daripada Mengkabong. Di 

kawasan ini juga terdapat aktiviti pentemakan tiram dan pentemakan udang yang 

diusahakan oleh penduduk kampung. Sebahagian keciI daripada kawasan Salut ini juga 

mempunyai kawasan perkampungan air yang turut menggunakan sistem tandas terbuka. 
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1.3 Kepentingan kajian 

Kajian kali ini melihat pencemaran air dari sudut mikroorganisma jumlah koliform . 

Jumlah koliform adalah salah satu kumpulan bakteria yang dijumpai pada najis manusia 

dan haiwan berdarah panas yang mana ianya turut merupakan mikrobakteria patogenik 

yang boleh menjadi salah satu sumber bagi mengukur tahap kualiti sesuatu badan air 

yang disebabkan oleh pencemaran najis. 

Selain daripada itu, jumlah koliform juga merupakan organisma penunjuk yang 

dapat dikaitkan dengan air yang tercemar. Kehadiran jumlah koliform di dalam sesuatu 

jasad air menunjukkan air itu telah tercemar dan kehadirannya merangsang kepada 

kehadiran organisma patogen yang akan menyebabkan penyakit. 

Lokasi kajian ini telah dipilih adalah berdasarkan kepada dua sebab utama. Pertama, 

kedua-dua lokasi kajian mempunyai kawasan perkampungan air yang mana tidak 

mempunyai sistem tandas yang lengkap. Penduduk kawasan perkampungan air ini masih 

lagi mengamalkan sistem tandas terbuka dan membuang sampah sarap terus ke dalam air. 

Keadaan ini merangsang kepada kehadiran mikrobakteria patogenik di dalam air. Kedua, 

lokasi kajian merupakan perairan utama bagi penduduk di Teluk Mengkabong dan Teluk 

Salut sebagai salah satu tempat perhubungan dan sebagai tempat untuk mendapatkan 

sumber rezeki. 
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1.4 Objektif 

Kajian ini mempunyai tiga objektif utama iaitu: 

1. Untuk mengetahui status kualiti air di Mengkabong dan Salut berdasarkan 

penunjuk mikrobiologi (jumlah koliforrn). 

2. Untuk mengetahui sarna ada terdapat perbezaan jumlah bilangan atau koloni 

jumlah koliform di setiap stesen. 

3. Untuk mengukur parameter fizikal dan kimia seperti suhu, pH, saliniti, jumlah 

pepejal terlarut (TDS), oksigen terlarut (DO) dan permintaan oksigen biokimia 

(BOD) di setiap stesen dan hubungannya dengan bilangan atau koloni koliforrn 

jumlah. 
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1.5 Jaogkaao keputusao 

Kajian ini adalah berdasarkan kepada hipotesis berikut: 

1. Ho: Jumlah bilangan koliform jumlah adalah tidak melebihi 100 MPN 100-1 m1 di 

setiap stesen. 

Ha: Jumlah bilangan kolifonnjumlah adalah melebihi 100 MPN 100-1 ml di 

setiap stesen. 

2. Ho: Tidak terdapat perhubungan di antara koliform jumlah dengan parameter 

fizikal dan kimia yang diukur. 

Ha: Terdapat perhubungan di antara koliform jumlah dengan parameter fizikal 

dan kimia yang diukur. 
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ULASAN KEPUSTAKAAN 

2.1 Kualiti air 

Kualiti air adalah istilah yang digunakan untuk rnenyatakan tentang kesesuaian air 

tersebut bagi mengekalkan pelbagai kegunaan dan proses (Bartram dan Balance, 1996). 

Kualiti air juga boleh dinilai dengan merujuk kepada julat yang ditetapkan dengan 

menggunakan parameter-parameter tertentu sarna ada parameter fizikal, kimia dan 

biologikal (Gleeson dan Gray, 1997). 

Kebanyakan daripada aktiviti manusia telah memberi kesan yang ketara ke atas 

kualiti air. Aktiviti-aktiviti manusia seperti pembuangan sampah sarap dan bahan 

domestik ke dalarn air, perindustrian, perbandaran yang tidak teratur serta pembuangan 

air kumbahan menyebabkanjasad air mengalami pencernaran (Gleeson dan Gray, 1997). 

Air akan dikatakan bebas daripada pencemaran dan berkualiti tinggi apabila ianya 

bebas daripada bahan terampai yang nyata, wama yang berlebihan, bahan terlarut yang 

tidak diingini dan bakteria yang memberi tanda kehadiran pencemaran najis (Tebbutt, 

] 983). 
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2.2 Justifikasi penggunaan bakteria penunjuk 

Kebiasaannya mikroorganisma digunakan oleh kebanyakan ahli mikrobiologi untuk 

dijadikan penunjuk dalam mengukur tahap pencemaran air. Mikroorganisma seperti 

bakteria, protozoa dan alga diklasifikasikan di dalam alam Monera atau alam Protista 

yang mana dibahagikan kepada prokariot dan eukariot. Mikroorganisma yang sering 

dijadikan penunjuk dalam pencemaran air ialah dari kumpulan bakteria. Bakteria 

dikelaskan di dalam alam Monera dan merupakan salah satu kumpulan prokariot yang 

menjadi penentu bagi kebanyakan penunjuk pencemaran sarna ada bagi pencemaran 

disebabkan olehjumlah koliform atau pun koliform najis (Waite, 1984). 

Bakteria sering digunakan untuk menentukan kualiti sesuatu jasad air kerana 

ianya begitu mudah dijumpai sarna ada di dalarn air, udara dan tanah (Waite,1984). 

Bakteria merupakan sejenis mikroorganisma yang mudah, bersifat unisel dan seni serta 

boleh hidup di sebarang habitat tidak kira sama ada dalam keadaan panas atau sejuk. 

Bakteria juga merupakan mikroorganisma yang paling banyak didapati di seluruh dunia, 

biasanya wujud secara tunggal, berfilarnen atau berkelompok. Kebanyakan bakteria 

mempunyai saiz antara 1-10 ~m panjang dan 0.2 ~m lebar. 

Bakteria senng digunakan dalam menentukan tahap pencemaran air kerana 

bakteria mempunyai perkaitan dengan manusia dan memberikan tindakbalas ke atas ujian 

yang dijalankan dengan cepat (Bartram dan Balance, 1996). 
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2.3 Bakteria koliform sebagai penunjuk pencemaran air 

Kumpulan bakteria koliform terdiri daripada spesies-spesies E.coli, Citrobacter sp., 

Enterobacter sp. dan Klebsiella sp. yang secara arnnya rnudah dikesan secara ujikaji yang 

spesifik. Kumpulan bakteria koliform ini boleh didapati di dalam semua keadaan sarna 

ada keadaan aerobik atau aenerobik fakultatif, keadaan gram negatif, berbentuk bukan 

spora dan tergolong dalam jenis bakteria berbentuk rod yang boleh menghasilkan gas 

semasa proses penapaian laktosa di dalam media kultur tertentu selama 24 jam pada suhu 

35°C-40°C. Kumpulan bakteria koliform ini mudah dikesan di mana-mana dan dalam apa 

jua keadaan pun. 

Kumpulan bakteria koliform jumlah biasanya digunakan sebagai penunjuk utama 

dalam pencemaran air dan kebanyakan mikroorganisma dari kumpulan ini berpunca 

daripada najis. Terdapat lima ciri-ciri penting yang wujud dan perlu dikenal pasti 

terhadap kumpulan bakteria koliform iaitu (Muhafizar, 2002): 

1) Mudah wujud dan didapati dalam semua jenis air. 

2) Wujud dalam persekitaran yang mengandungi kewujudan patogen usus. 

3) Tidak mudah dan tidak mampu mernbiak di dalam persekitaran berair. 

4) Ujian pengesahan bakteria koliform mesti mudah dihuraikan. 

5) Keupayaan bakteria koliform penunjuk mesti mempunyal hubungan secara 

langsung dengan tahap isipadu pencemaran najis. 
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2.4 Sumber kemasukan bakteria koliform dalam perairan 

Menurut Williams (1979), punca berlakunya pencemaran adalah kesan daripada kegiatan-

kegiatan komersial seperti limpahan bahan buangan industri, bahan kumbahan domestik, 

saliran daripada penjanaan kuasa elektrik dan tumpahan minyak. Walau bagaimanapun, 

pembuangan sisa kumbahan daripada manusia masih lagi merupakan faktor utama yang 

menyumbang kepada pencemaran air. 

Bakteria koliform sentiasa wujud dengan banyaknya di dalam najis manusia yang 

membuang sebanyak 2 x 109 koliforrn dalam satu hari. Kewujudan koliform di dalam air 

menunjukkan bahawa air telah tercemar oleh najis dan dengan itu berkemungkinan 

mengandungi organisma patogen (Mohd. Harun, 1989). Secara umurnnya, bilangan 

koliform di dalam effluen kurnbahan merupakan satu ukuran yang boleh dipercayai 

terhadap kualiti sesuatu jasad air tersebut. 

Selain daripada najis, bakteria koliform juga dikesan pada tanah, air, bahan-bahan 

organik yang reput dan tumbuh bebas daripada pencemaran najis (Geldreich et. al; 1963). 

Daripada 1203 strain koliform yang dikaji, lebih kurang 14.1 % adalah berasal dari 

vegetasi dan 14.9 % dari serangga (Geldreich et. af; 1963). Bakteria koliform didapati 

berupaya membiak di dalam sistem-sistem perairan yang mengandungi kandungan 

bahan-bahan organik yang tinggi. 
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