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Abstrak 
 

Situ merupakan genangan air yang terbentuk secara alamiah ataupun buatan 

yang berfungsi baik secara ekologi maupun sosial-ekonomi-budaya. Salah 

satu fungsi sosial-ekonomi-budaya situ adalah sumber cadangan air untuk 

keperluan manusia dan rekreasi. Begitu pun dengan Situ Cibuntu, Situ Dora 

dan Situ Lotus yang berada di kawasan CSC-BG mempunyai fungsi sebagai 

cadangan air, sumber air untuk pertanian dan tempat rekreasi. Oleh karena 

itu penelitian tentang kondisi bakteriologis di ketiga situ tersebut perlu 

dilakukan sebagai upaya pengawasan terhadap kualitas air situ. Penelitian ini 

bertujuan untuk mengetahui kondisi bakteriologis di beberapa situ kawasan 

CSC-BG. Penelitian dilakukan di bulan Januari 2019 dengan titik 

pengambilan sampel di inlet dan outlet Situ Cibuntu, Situ Dora dan Situ 

Lotus. Parameter yang digunakan adalah kepadatan bakteri heterotrofik, 

Escherichia coli (E.coli) dan total bakteri coliform. Analisa bakteri 

heterotrofik menggunakan metode Spread plate dan dilusi sedangkan E.coli 

dan total bakteri coliform menggunakan metode filtrasi. Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa kepadatan bakteri heterotrofik di beberapa situ di 

kawasan CSC- BG yaitu berkisar antara 25-249 x102 CFU/mL, kepadatan 

tertinggi diperoleh di Situ Dora. Kepadatan E.coli, dan total bakteri coliform 

berturut-turut  berkisar antara 0- 1540 CFU/100 mL, dan 1630-5540 

CFU/100 mL dengan kepadatan tertinggi diperoleh di Situ Lotus.  

Berdasarkan penelitian ini dapat disimpulkan bahwa beberapa situ di 

kawasan CSC- BG tidak layak digunakan sebagai sumber bahan baku air 

domestik (higiene sanitasi) dan kolam renang tetapi masih layak digunakan 

sebagai sumber air untuk budidaya  ikan air tawar, peternakan, dan pertanian. 

 

Kata kunci: Situ, CSC-BG, bakteri heterotrofik, E.coli, total bakteri coliform. 

Pendahuluan 

Air merupakan kebutuhan yang sangat penting untuk kelangsungan 

hidup manusia dan makhluk lainnya. Ketersediaan air menjadi salah satu 

faktor kunci untuk pertumbuhan ekonomi, pengembangan sosial dan 

keberlanjutan ekositem. Upaya mencegah diskontinuitas sumber daya air 

wajib dilakukan salah satunya  dengan memanfaatkan fungsi situ sebagai 

cadangan air. Istilah situ digunakan untuk menggambarkan perairan 

tergenang dengan ukuran relatif kecil. Pada umumnya situ terbentuk secara 
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buatan yang bertujuan untuk bebagai kepentingan seperti resapan air 

sekaligus menjadi cadangan sumber air, sarana rekreasi dan  laboratorium 

alam. Fungsi situ  sebagai resapan air berguna untuk menjaga kelangsungan 

penyediaan air pada waktu kemarau serta sebagai area penampungan air pada 

waktu hujan sehingga dapat mencegah banjir.   

Situ Cibuntu, Situ Dora dan Situ Lotus merupakan situ-situ yang 

terletak di kawasan CSC-BG LIPI. Situ Cibuntu dilaporkan  banyak 

menerima masukan bahan organik dari daerah sekelilingnya yang memicu 

peningkatan populasi bakteri heterotrof  (Kurnia et a., 2016; Badjoeri & 

Zarkasyi, 2010).  Secara umum,  Situ Cibuntu, Situ Dora dan Situ Lotus 

mempunyai beberapa fungsi diantaranya sumber irigasi untuk pertanian 

sekitar, laboratorium alam dan tempat rekreasi. Bahkan  Situ Cibuntu 

diproyeksikan oleh Pusat Penelitian (Puslit) Limnologi untuk digunakan 

sebagai sumber air  baku  pada Instalasi Pengolahan Air Bersih (IPAL) untuk 

memenuhi kebutuhan air bersih  di lingkungan Puslit Limnologi LIPI.  

Beberapa situ di Jabodetabek dilaporkan telah tercemar secara 

bakteriologis. Situ   Babakan,   Ulin   Salam,   dan  Agathis tergolong perairan 

tawar yang tercemar sedang, serta danau Sunter dan danau Lido tergolong 

perairan yang tercemar berat (Prihantini, et al. 2008).  Situ Cibuntu 

dikategorikan mempunyai kualitas lingkungan yang sedang 

(Kusmaningrum, 2018). Pengaruh polusi sungai atau danau terhadap 

kesehatan manusia tergantung pada penggunaan air tersebut dan konsentrasi 

dari patogen itu sendiri (Abraham et al. 2007). Penelitian yang melaporkan 

kondisi bakteriologis Situ Cibuntu, Situ Dora dan Situ Lotu masih sangat 

terbatas. Mengingat hal tersebut di atas diperlukan penelitian tentang kualitas 

air ketiga situ tersebut khususnya aspek bakteriologisnya. 

Aspek bakteriologis yang bisa digunakan untuk pengukuran kualitas 

suatu perairan diantaranya yaitu bakteri Escherichia coli (E.coli), fecal 

coliform (FC) , total coliform (TC) dan bakteri heterotrofik. Bakteri coliform 

merupakan indikator kontaminasi lingkungan atau sanitasi yang kurang baik 

karena mengindikasikan adanya kontaminasi tinja dari manusia dan hewan 

berdarah panas (Tururaja & Mogea, 2010). Kelompok bakteri coliform 
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merupakan mikroorganisme indikator yang paling umum dan biasanya 

diukur dan dinyatakan sebagai TC dan FC (Stefanalis & Akratos, 2016). 

Total coliforms merupakan grup bakteri yang umum ditemukan di 

limgkungan, mencakup berbagai jenis bakteri lain dari keluarga 

Enterobacteriaceae yang menunjukkan adanya kontaminasi dari kotoran 

manusia dan hewan. Kelompok TC mencakup banyak FC yang berbeda 

dengan genera yang paling umum adalah E. coli, Enterobacter, Citrobacter, 

dan Klebsiella (Dufour et al., 2003). E.coli adalah satu-satunya kelompok 

dari  TC yang ditemukan  dalam  saluran pencernaan (intestines) mamalia 

termasuk manusia (Metcafe& Eddy dalam Divya &Solomon, 2016).   

Bakteri heterotrofik merupakan mikroorganisme yang dalam 

ekosistem berfungsi menghancurkan bahan-bahan organik pencemar dalam 

air (Achmad, 2004). Namun demikian keberadaan bakteri ini bisa 

menandakan kehadiran bakteri patogen seperti Escherichia, Klebsiella, 

Enterobacter, Citrobacter, Serratia, dan Helicobacter yang bisa menyebabkan 

gangguan pada kesehatan manusia tetapi belum ditemukan adanya korelasi 

antara keberadaan bakteri heterotrofik dengan kesehatan manusia. Saat ini 

bakteri heterotrofik dipertimbangkan sebagai indikator  pelengkap dalam 

penilaian sistem pendistribusian air dan kinerja proses desinfeksi air 

(Chowdhury, 2012).Informasi mengenai kondisi bakteriologis di Situ-situ 

sekitar kawasan CSC-BG masih terbatas. Tujuan penelitian ini adalah untuk 

mengetahui kondisi bakteriologis situ-situ kawasan CSC- BG (Situ Cibuntu, 

Situ Dora dan Situ Lotus).   

 

Metode Penelitian 

Penelitian dilaksanakan di situ Cibuntu, Situ Dora dan Situ Lotus yang 

terletak di sekitar CSC BG.  Situ Cibuntu mempunyai luas area 15.026 m2 dan 

kedalaman rata-rata 0,85 m (Kurnia, 2016). Sumber air Situ Cibuntu berasal dari 

Kali Baru yang alirannya bercabang di daerah Kandang Roda kemudian melewati 

Kampung Sampora (Meutia, 2000). Sumber air di Situ Dora berasal dari mata air 

dan Situ Lotus berasal dari aliran sungai yang mengalir sepanjang jalan akses 

menuju Pusat Penelitian Bioteknologi. Penelitian dilakukan  pada bulan Januari 
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2019. Pengujian Mikrobiologi dilakukan di Laboratorium Mikrobiologi Pusat 

Penelitian Limnologi LIPI. Sebagai tambahan dilakukan pengukuran pH secara in 

situ menggunakan Water Quality Checker (WQC). 

Pengambilan sampel dilaksanakan secara purposive sampling. Sampel air 

sebanyak 100 mL dimasukkan ke dalam botol steril lalu diletakkan dalam cool box 

untuk dibawa ke laboratorium. Analisa bakteri heterotrofik menggunakan metode 

Spread plate dan dilusi. Analisa bakteri E.coli dan total coliform dilakukan  dengan 

metode Filtrasi (EPA, 1986).  Contoh air diambil sebanyak 10-15  mL disaring 

dengan menggunakan filter selulosa nitrat (porositas 0,45 μm dan diameter 47 mm). 

Membran filter kemudian diletakkan dalam cawan petri berupa compact dry yang 

berisi media ChromoCult® Coliform Agar ES (PT. Merck tbk.) dan diinkubasikan 

dalam inkubator dengan suhu 35oC selama 24 jam. Koloni yang tumbuh berwarna 

biru gelap-violet menunjukkan bahwa koloni tersebut adalah E.coli yang 

merupakan sub kelompok dari kelompok bakteri fecal coliform. Sedangkan koloni 

yang berwarna salmon-red menujukkan bahwa koloni tersebut merupakan bakteri 

coliform lainnya. Dengan demikian jumlah bakteri total coliform diketahui dengan 

menjumlahkan koloni yang berwarna biru gelap-violet dan salmon-red. Kedua jenis 

koloni bakteri tersebut dihitung dan dikonversikan ke dalam konsentrasiunit 

pembentukan koloni CFU (colony forming unit) per 100 mL. 
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Gambar 1. Lokasi pengambilan sampel di tiga situ di kawasan CSC-BG LIPI 

Cibinong. 

 

Hasil dan Pembahasan 

A. Hasil Analisis Kepadatan Bakteri Heterotrofik 

 Kelimpahan   bakteri heterotrofik di Situ Cibuntu, Dora dan Lotus berkisar 

antara 25-249x 102 CFU/mL. Kelimpahan tertinggi di peroleh di inlet Situ Dora dan 

terendah di outlet Situ Cibuntu (Gambar 2).    

Bakteri heterotrofik mempunyai kemampuan sebagai dekomposer senyawa 

organik sehingga keberadaan bakteri ini bisa digunakan sebagai penanda kesuburan 

suatu perairan (Sutikno& Ruyitno, 2008). Hal serupa diungkapkan oleh Parwanoyi 

(2008) dan Achmad (2004) yang menyatakan bahwa bakteri heterotrofik bisa 

menghasilkan enzim ekstraseluler yang mendegradasi senyawa organik komplek 

pencemar dalam suatu perairan.  
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Gambar 2. Kepadatan bakteri heterotrofik di Situ Sekitar CSC-BG 

 

Bakteri heterotrofik merupakan semua bakteri yang bisa menggunakan bahan 

organik untuk pertumbuhannya. Kelompok bakteri ini secara umum ditemukan 

pada berbagai tife air, makanan, tanah, vegetasi, bahkan udara (Allen at al., 2004). 

Meskipun kelompok bakteri ini bukan merupakan indikator keberadaan patogen 

seperti halnya bakteri E.coli tetapi beberapa dari anggota bakteri ini seperti 

contohnya Psedomonas bersifat oppurtunis dan dapat menyebabkan beberapa 

infeksi pada kulit dan ginjal bahkan untuk beberapa spesies Aeromonas bisa 

menyebabkan infeksi pada lambung dan usus (Bartram et al. 2003, Helmer et al. 

1997, Chopra et al. 1999). Camper, 2004; Regan et al., 2003; Beech and Sunner, 

2004; dan  Emtiazi et al., 2004 dalam Chowdhury (2012) mendapatkan bahwa 

bahwa  bakteri heterotrofik bisa menandakan kehadiran bakteri patogen seperti 

Escherichia, Klebsiella, Enterobacter, Citrobacter, Serratia, dan Helicobacter 

yang bisa meyebabkan gangguan pada kesehatan manusia. Walau demikian 

Chowdhury (2012) dalam reviewnya menyatakan bahwa sejumlah penelitian belum 

menemukan adanya korelasi antara keberadaan bakteri heterotrofik dengan 

kesehatan manusia.    

  Saat ini bakteri heterotrofik dipertimbangkan sebagai indikator pelengkap 

dalam penilaian sistem pendistribusian air dan kinerja proses desinfeksi air 

(Chowdhury, 2012). Jumlah bakteri hetrotrofik yang dijinkan pada sistem 

pendistribusian air adalah 500 CFU/mL (Dobaradaran et al. 2006). Kehadiran 
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bakteri heterotrofik pada sistem pengolahan air  bisa menurunkan kualitas estetik 

air minum  (masalah rasa dan warna, dan turbiditas) , clooging pada filter, bio-

fouling dan biokorosi (O’Connor & Banerji ,1984; Geldreich et al., 1985; Allen et 

al., 2004; Sartory, 2004). Hasil penelitian Chowdhury (2012) memperlihatkan 

bahwa bakteri heterotrofik mempunya kemampuan membentuk biofilm yang bisa 

menjadi shelter untuk bakteri patogen dan menyebabkan bakteri patogen terlindung 

dari desinfektan yang diberikan. Meskipun demikian di Indonesia sendiri regulasi 

atau standar jumlah bakteri heterotrofik dalam sistem pengolahan air minum belum 

ditentukan. Peraturan yang ada saat ini hanya terbatas pada pembatasan jumlah 

bakteri heterotrofik untuk standar baku air untuk kolam renang yaitu maksimal 

sebanyak 100 CFU/ 100 mL (Permenkes No. 32, tahun 2017).  

 

B. Hasil Analisis Total Coliform (TC) . 

Gambar 3 menunjukkan distribusi TC dari tiga situ kawasan CSC-BG yaitu 

Situ Cibuntu, Situ Dora dan Situ Lotus.  Kepadatan bakteri TC tertinggi ditemukan 

di Situ Lotus dan terendah di Situ Cibuntu dengan kisaran kepadatan antara 1630-

5540 CFU/100 mL. 

 

Gambar 3. Kepadatan bakteri  TC di Beberapa Situ Kawasan CSC-BG.  

 

Gambar 2 juga menunjukkan bahwa di Situ Cibuntu dan Lotus, kepadatan 

bakteri TC di inlet lebih besar dibandingkan di outlet. Hal yang berbeda untuk Situ 

Dora dimana kepadatan bakteri TC di inlet lebih sedikit dibandingkan di outlet. 
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Perbedaan kepadatan bakteri TC pada ketiga situ ini baik di inlet ataupun outlet 

diduga karena dipengaruhi oleh nilai pH perairan tersebut.  

Neger & Manjit (2002), menyatakan bahwa faktor pembatas untuk 

pertumbuhan bakteri coliform adalah pH. Berdasarkan Gambar 4 dapat dilihat 

bahwa kisaran pH (inlet-outlet) untuk Situ Cibuntu, Lotus dan Dora berturut-turut 

sebesar 7,17-7,96; 6,88-6,75 dan 5,83-6,01. Kisaran pH tersebut masing 

memungkinkan coliform untuk bisa bertahan hidup.  Seperti yang dijelaskan 

McFeters & Stuart (1972) bahwa bakteri coliform hanya bisa bertahan hidup pada 

kisaran pH 5,5-7,5. Semakin tinggi pH maka kepadatan bakteri coliform semakin 

menurun. Situ Cibuntu yang mempunyai pH rata-rata di atas 7 mempunyai 

kepadatan bakteri coliform lebih rendah dibandingkan dua situ lainnya. Hal ini 

sesuai dengan pernyataaan Solic& Krstulovic (1992) bahwa pada kondisi 

lingkungan yang basa (pH > 7) tejadi penurunan pertumbuhan fecal coliform sekitar 

30% utk setiap kenaikan pH. Hasil studi ini sama dengan hasil studi yang ditemukan 

Melati (2017) dimana kepadatan bakteri E.coli dan total coliform di Kolong 

Belitung menurun dengan kondisi pH  >7 dan pH<5 . 

 

 

Gambar 4. Nilai pH air di Situ Sekitar CSC-BG 

Kepadatan TC yang tinggi tercatat di seluruh lokasi penelitian kemungkinan 

sebagian besar disebabkan oleh terkontaminasinya ketiga situ oleh limbah domestik 

yang berasal dari inlet masing-masing dan aktivitas yang dilakukan di sekitar situ 

tersebut. Tingginya TC di suatu perairan bisa disebabkan endapan organik yang 

sebagian besar berasal dari pembuangan kotoran manusia dan hewan serta 
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tingginya bahan padat tersuspensi dari kegiatan di sekitar perairan seperti mencuci 

pakaian, mobil dan mandi (Madema et al. 2003). 

C. Hasil Analisis Bakteri E.Coli 

Distribusi kepadatan bakteri E.coli di Situ Cibuntu, Dora dan Lotus sangat 

bervariasi (Gambar 4).  Tidak ditemukan adanya bakteri E.coli di Situ Dora baik di 

inlet ataupun outlet. Sedikit berbeda untuk Situ Cibutu dimana di inlet ditemukan 

E.coli sebanyak 10 CFU/100 mL tetapi tidak ditemukan di wilayah outlet. Kondisi 

yang sangat jauh berbeda ditemukan di Situ Lotus dimana ditemukan kepadatan 

E.coli yang sangat tinggi baik di inlet ataupun di outlet dengan kepadatan berturut-

turut sebesar 1420 CFU/mL dan 1540 CFU/mL.  

 

Gambar 5. Kepadatan E.coli   di Situ Sekitar CSC-BG. 

 

Tidak ditemukan E.coli di Situ Dora dan outlet Situ Cibuntu diduga karena 

adanya pengaruh pH.  Berdasarkan pada Gambar 4 dapat dilihat bahwa nilai pH di 

Situ Dora baik inlet ataupun outlet sebesar < 6, sedangkat nilai pH di oulet Situ 

Cibuntu sebesar > 7.  Nilai pH optimum untuk fecal coliform untuk dapat  bertahan 

hidup adalah pada  6 dan 7, sedangkan dibawah dan diatas nilai tersebut terjadi 

penurunan untuk kepadatan fecal coliform yaitu 40% untuk kondisi asam dan 30% 

untuk kondisi basa (Solic & Krstulovic, 1992). Tingginya kepadatan E.coli di Situ 

Lotus menandakan sudah tercemarmya situ tersebut oleh kotoran manusia atau 

hewan berdarah panas. Hal ini dapat disebabkan Situ Lotus memiliki inlet berupa 

aliran sungai besar yang diduga membawa limbah rumah tangga, yaitu salah 

satunya buangan kotoran manusia dan hewan. Kehadiran E.coli yang sangat tinggi 

di  Situ Lotus sangat mengkhawatirkan karena E.coli diketahui sebagai bakteri 
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indikator perairan dimana kehadirannya menandakan adanya patogen yang lain. 

Seperti yang diungkapkan oleh (Divya & Solomon, 2016)., kehadiran bakteri E.coli 

dapat menunjukkan kemungkinan kehadiran penyakit yang disebabkan patogen 

seperti bakteri, virus atau parasit.  Meskipun menurut beberapa studi menunjukan 

korelasi yang rendah antara kehadiran bakteri indikator dan beberapa jenis bakteri 

patogen (Bitton, 2005).  

Berdasarkan Pemenkes No. 32 (2017), kelayakan perairan agar bisa 

digunakan sebagai sumber air domestik (keperluan higiene sanitasi) adalah tidak 

ditemukannya bakteri E. coli  (0 CFU/100 mL) dalam perairan tersebut dan jumlah 

TC tidak lebih dari 50 CFU/100 mL.  Dari data diatas dapat dilihat ketiga situ 

dikawasan CSC-BG (Situ Cibuntu, Situ Dora, dan Situ Lotus) tidak aman dijadikan 

sebagai sumber bahan baku air untuk keperluan hygiene sanitasi jika tidak 

dilakukan pengolahan terlebih dahulu. Meskipun demikian berdasarkan PP No.82 

tahun 2001,ketiga situ tersebut masih layak dimanfaatkan sebagai air untuk 

budidaya perikanan air tawar, irigasi dan pertanian.  

Pemanfaatan Situ Cibuntu, Situ Dora dan Situ Lotus sebagai sumber bahan 

baku air untuk hygiene sanitasi ataupun air minum masih dimungkinkan dengan 

melakukan tahapam pengolahan terlebih dahulu. Salah satu teknologi yang bisa 

dipakai adalah constructed wetland (CWs). Telah banyak penelitian yang 

melaporkan kemampuan CWs dalam pengolahan berbagai jenis air limbah atau 

tercemar  khususnya dalam mengurangi kepadatan bakteri patogen  seperti  fecal 

coliform, total coliform, Cryptosporidium, Giardia  dan lainnya (Green et al., 1997; 

Gerba et., 1999; Neralla et al., 2000; Vymazal,  2005, Garcia et al., 2008) bahkan 

dalam menghilangkan parasit seperti Ascaris suum, Toxacara vitullorum dan 

Hymenolepis diminuta (Stott et al., 1999). 

 

Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa beberapa situ 

dikawasan CSC-BG (Situ Cibuntu, Situ Dora dan Situ Lotus) memiliki kepadatan 

bakteri coliform dan Total Coliform yang melebihi batas yang ditentukan untuk air 

konsumsi, oleh karena itu tidak layak digunakan sebagai sumber air domestik 

(kepentingan higiene sanitasi) dan bahan baku air kolam renang. Dengan demikian 
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pemanfaatan air di ketiga situ tersebut untuk keperluan sumber air domestik 

(keperluan higiene sanitasi) dan rekreasional memerlukan pengolahan pendahuluan 

salah satunya dengan teknologi CWs.  
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