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ABSTRAK 

 

Identifikasi Molekuler Coliform pada Air Hujan sebagai Air Minum  

 

KURMIA CITRA TANDIPARE 

Air hujan merupakan sumber daya alam berkelanjutan yang dapat dimanfaatkan 

untuk mengatasi kelangkaan air minum. Indonesia sebagai negara tropis dengan 

curah hujan yang tinggi, bagaimanapun, masih menghadapi masalah ketersediaan air 

bagi masyarakatnya. Pemanfaatan air hujan sebagai air minum diproses melalui 

sistem sederhana yang umumnya disebut sebagai Sistem Pemanenan Air Hujan 

(SPAH), yang pada prinsipnya menggunakan elektrolisis. Monitoring selama satu 

tahun terhadap kualitas mikrobiologi air hujan di dua lokasi berbeda pada kabupaten 

yang sama di Yogyakarta, Indonesia, menunjukkan adanya kontaminasi coliform 

dalam sampel yang diuji menggunakan metode konvensional. Bakteri patogen 

potensial seperti Enterococcus sp, Staphylococcus sp, Streptococcus sp, Salmonella 

spp, Shigella spp, Escherichia coli, dan Vibrio cholerae tidak terdeteksi. Deteksi 

adanya kontaminasi kelompok coliform pada air hujan dilakukan dengan cara 

menumbuhkan sampel pada Chromocult Coliform Agar (CCA). Tiga koloni diambil 

secara acak dan dilanjutkan dengan identifikasi molekuler dengan menggunakan gen 

16S rRNA sebagai penanda molekuler. Tiga spesies teridentifikasi sebagai Klebsiella 

variicola, Burkholderia cenocepacia dan Enterobacter asburiae. Penelitian lebih 

lanjut perlu dilakukan untuk mengetahui asal bakteri tersebut pada sampel serta 

patogenesitasnya. Peningkatan kualitas SPAH perlu dilakukan untuk menghilangkan 

kontaminan dalam air hujan sehingga menjamin keamanan konsumsi air hujan 

sebagai air minum. 

 

Kata kunci: air hujan, coliform, SPAH, Yogyakarta, 16S rRNA 
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ABSTRACT 

 

Molecular Identification of Coliform in Rain as Drinking Water 

 

KURMIA CITRA TANDIPARE 

Rainwater is a sustainable natural resource in overcoming the scarcity of drinking 

water. Indonesia as a tropical country with high rainfall, however, still facing 

problem with water supply for its people. Utilization of rainwater as drinking water is 

processed through a simple system which is generally referred to as Rainwater 

Harvesting (RWH), basically by electrolysis. One year monitoring of the 

microbiological quality of rainwater that passed through RWH in two locations at the 

same district in Yogyakarta, Indonesia, showed the presence of coliform 

contamination in the samples tested using conventional methods, although none of 

potential pathogenic bacteria were detected. None of these bacteria were detected, 

including Enterococcus sp, Staphylococcus sp, Streptococcus sp, Salmonella spp, 

Shigella spp, Escherichia coli, and Vibrio cholerae, respectively. After being 

screened for the possible presence of non-coliform group from the coliform 

contaminated water, by means of growing the samples on Chromocult Coliform Agar 

(CCA), three colonies were randomly picked and continued with molecular 

identification by employing 16S rRNA as molecular marker. Three species were 

recognized based on the resulting sequences and identified as Klebsiella variicola, 

Burkholderia cenocepacia and Enterobacter asburiae, respectively. As some of these 

bacteria are pathogenic, further research need to be done to identify the origin of 

these bacteria at the samples, as well as to improve the RWH system to eliminate 

contaminants in rainwater so ensuring the safety of consuming rainwater as drinking 

water. 

Keywords: coliform, rainwater, rainwater harvesting (RWH), Yogyakarta, 16S rRNA 
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BAB I 

PENDAHULUAN  

1.1 Latar Belakang 

Ketersediaan air bersih merupakan suatu hal utama yang harus terpenuhi oleh 

manusia. Penyediaan air bersih merupakan perhatian utama di banyak negara, 

termasuk di Indonesia karena air merupakan kebutuhan dasar dan sangat penting 

untuk kehidupan dan kesehatan umat manusia (Song et al., 2009). Permasalahan 

ketersediaan air bersih telah menjadi isu global hingga saat ini. Tiga dari sepuluh 

orang (2.1 milyar penduduk dunia) tidak memiliki akses pelayanan air minum yang 

aman untuk dikonsumsi, sedangkan 844 juta orang masih kekurangan akses 

pemenuhan air minum yang bersih (WHO/UNICEF, 2017). Lebih dari 2 miliar 

penduduk dunia memiliki tingkat kebutuhan air minum yang tinggi dan sekitar 4 

miliar penduduk mengalami kelangkaan air yang parah setidaknya selama satu bulan 

dalam setahun (WWAP, 2019).  

Pesatnya pertumbuhan penduduk, kekeringan dan perubahan iklim, penggunaan 

air tanah yang berlebihan, meningkatnya konversi lahan atau daerah penyerapan 

menjadi area pemukiman ataupun perkantoran menjadi pemicu tingginya kebutuhan 

bahkan menyebabkan kelangkaan pada banyak wilayah (Zhang et al., 2009). 

Pemenuhan air bersih dari air permukaan ataupun dari air tanah sangatlah terbatas 

jumlahnya. Konservasi sumber daya air dalam arti penghematan dan penggunaan 

kembali (reuse) menjadi hal yang sangat penting untuk mengatasi hal tersebut. 

Pengelolaan sumber daya air yang berkelanjutan didasarkan pada prinsip bahwa 

sumber air seharusnya digunakan sesuai dengan kuantitas yang dibutuhkan (Kim et 

al., 2007). 

Pemanfaatan air hujan sebagai salah satu alternatif sumber air sangat potensial 

untuk diterapkan di Indonesia mengingat Indonesia adalah negara tropis dengan 

curah hujan yang tinggi sehingga hal ini menjadi salah satu upaya pengelolaan 

sumber daya air yang berkelanjutan. Pemanenan air hujan (PAH) dengan 
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memanfaatkan atap bangunan umumnya merupakan alternatif dalam memperoleh 

sumber air bersih yang membutuhkan sedikit pengolahan sebelum digunakan untuk 

keperluan manusia (Zhang et al., 2009).  

Pemanenan air hujan dapat dilakukan dalam berbagai skala, yaitu skala individu, 

skala komunal hingga skala yang lebih luas (Nazharia, C., Maryati, S. 2011 dalam 

Nurdin et al., 2019). Sekolah Air Hujan Banyu Bening yang berlokasi di Kabupaten 

Sleman, Yogyakarta merupakan komunitas pertama di Indonesia yang bergerak 

dibidang konservasi air terutama terkait penggunaan dan pengolahan air hujan 

menjadi air minum. Komunitas ini memanfaatkan air hujan sebagai air minum 

dengan membangun Sistem Pemanenan Air Hujan (SPAH) yang pada prinsipnya 

menggunakan elektrolisis. Kondisi ini menjadikan sumber air seperti pemanfaatan 

dan pengolahan air hujan perlu dipertimbangkan, sehingga dapat mengurangi 

penggunaan air tanah ataupun mengurangi biaya transaksi jual beli air minum yang 

cukup tinggi.  

Air yang dikonsumsi oleh masyarakat harus memenuhi syarat kesehatan karena 

air merupakan media paling baik untuk berkembangnya mikroorganisme. Salah satu 

parameter mikrobiologi pada air minum yang perlu diperhatikan yaitu coliform. 

Total colifom merupakan bakteri indikator pada air minum. Total coliform yang 

terdeteksi menunjukkan adanya potensi kontaminasi terkait sistem distribusi air 

(Zhang et al., 2015). Berdasarkan hasil pengujian total coliform yang telah dilakukan 

secara berkala pada air hujan sebagai air minum menunjukkan hasil cemaran 

coliform masih terdeteksi pada sampel air hujan yang diperoleh dari SPAH di 

Sleman, Yogyakarta.  

Metode konvensional yang digunakan untuk mendeteksi kontaminasi 

mikroorganisme sering memberikan hasil false-positive (FP) ataupun false-negative 

(FN) sehingga dianggap kurang efisien dan tentu mempengaruhi akurasi deteksi total 

coliform dan Escherichia coli yang sangat penting bagi keamanan dan kesehatan 

masyarakat (Zhang et al., 2015). Deteksi secara molekuler telah disarankan sebagai 
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metode spesifik dan dapat diandalkan untuk mendeteksi coliform dalam air minum 

(Isfahani, 2015). Deteksi cemaran bakteri coliform pada air hujan secara molekuler 

melalui DNA barcoding dan analisis filogenetik diharapkan dapat memberi 

informasi yang lebih valid dan komprehensif terkait keamanan konsumsi air hujan.  

1.2 Rumusan Masalah 

Identifikasi coliform pada air hujan secara molekuler. 

1.3 Tujuan Penelitian 

Melakukan monitoring dan mengidentifikasi jenis coliform pada air hujan 

sebagai air minum di Yogyakarta. 

1.4 Manfaat Penelitian 

Mengetahui keamanan konsumsi air hujan sebagai air minum melalui deteksi 

jenis coliform secara molekuler.   
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BAB V 

KESIMPULAN  

 

 Metode konvensional yang umumnya masih digunakan untuk mendeteksi 

tingkat cemaran coliform ataupun bakteri patogen lainnya dapat dilengkapi dengan 

metode molekuler. Deteksi dan identifikasi cemaran coliform secara molekuler 

memberikan hasil yang lebih spesifik, valid dan komprehensif sehingga hasil yang 

diperoleh dapat diinterpretasikan dengan lebih baik. Metode ini diterapkan sebagai 

upaya untuk mengetahui jenis coliform yang terdeteksi pada sampel air hujan yang 

dimanfaatkan sebagai air minum pada dua lokasi sampling di Yogyakarta. Hasil 

analisis filogenetik menunjukkan bahwa cemaran coliform pada sampel 

teridentifikasi sebagai Klebsiella variicola, Burkholderia cenocepacia dan 

Enterobacter asburiae. Penelitian lanjutan terkait asal bakteri patogen tersebut serta 

sifat patogenisitas cemaran bakteri pada air hujan perlu dilakukan untuk 

pengembangan Sistem Pemanfaatan Air Hujan (SPAH) serta menjamin keamanan 

konsumsi air hujan sebagai air minum. 
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