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BAB IV 
KESIMPULAN 

 
 
 

1. Penggunaan ozon berfungsi sebagai desinfektan dan oksidator. 

Efektifitas proses desinfeksi dipengaruhi oleh konsentrasi sisa 

ozon dalam air. Keberadaan ozon terlarut dipengaruhi oleh 

karakteristik air yang akan didesinfeksi. Karakteristik air akan 

mempengaruhi konsentrasi sisa ozon terlarut dalam air, serta akan 

mempengaruhi terjadinya kompetisi reaksi antara proses oksidasi 

dan proses desinfeksi. 

2. Ultraviolet (UV) digunakan sebagai desinfektan yang sangat 

efektif sebelum air didistribusikan ke seluruh water tap. Radiasi 

UV dapat mempengaruhi mikroorganisme dengan mengubah DNA 

dalam sel. Penggunaan UV bukan untuk menghilangkan organisme 

dalam air tapi hanya menginaktifkan organisme. Efektivitas proses 

ini tergantung pada waktu kontak dan intensitas lampu serta 

kualitas air yang akan diolah. Sinar UV tidak menambahkan rasa 

dan bau serta tidak ada sisa UV di dalam air setelah proses 

desinfeksi. Persentase mikroorganisme yang hancur tergantung 

pada intensitas dari lampu UV dan waktu kontak. 
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Abstract 

Water is a chemical compound as the largest component of the 
human body which is about 60-70% so that water is a vital component that 
must be met. Consumed drinking water must meet the requirements of the 
physical, chemical, and microbiological. Terms of drinking water in 
general, is a colorless, odorless, clear, hygienic, tasteless, free of turbidity 
and dissolved solids free. Efforts to improve the quality of drinking water 
disinfection process can be carried out with the use of ozone (O3) and UV 
(UltraViolet).  

Ozone includes a strong oxidant that can kill pathogens, including 
viruses. Levels of ozone in the ozone mixing tank minimum 0.6 ppm, while 
ozone levels shortly after charging a minimum of 0.1 ppm. Ozone is 
bactericidal, virusida, algasida and transform complex organic compounds 
into simpler compounds. Ultraviolet radiation is electromagnetic radiation 
at wavelengths shorter than the spectrum between 100-400 nm, can kill 
bacteria without leaving residual radiation in the water. Ultraviolet light 
with a wavelength of 254 nm are able to penetrate the cell walls of 
microorganisms that can damage Dcoxyribonuclead Acid (DNA) and 
Ribonuclead Acid (RNA) that can inhibit the growth of new cells and can 
cause bacterial death.  

The use of ozone is more widely accepted by consumers because it 
does not leave the smell and taste. Disinfection by ozonation system, water 
quality can last for about a month and is still safe to eat, while those not 
using ozonation, the water quality can only survive a few days so the water 
is not suitable for consumption. UltraViolet is used as a highly effective 
disinfectant before water is distributed throughout the water tap. The use of 
UV is not to eliminate the organisms in the water but only inactivate the 
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organism. The effectiveness of this process depends on the contact time and 
the light intensity and quality of water to be treated. 
Keywords: Water, disinfection, Ozone, UltraViolet. 

Abstrak 

Air merupakan senyawa kimia sebagai komponen terbesar di da-
lam tubuh manusia yaitu sekitar 60–70% sehingga air merupakan kompo-
nen vital yang harus dipenuhi. Air minum yang dikonsumsi harus memenuhi 
persyaratan fisik, kimia, maupun mikrobiologi. Syarat air minum pada 
umumnya ialah tidak berwarna, tidak berbau, jernih, higienis, tidak berasa, 
bebas kekeruhan dan bebas padatan yang tidak terlarut. Upaya peningka-
tan kualitas air minum dapat dilakukan dengan proses desinfeksi penggu-
naan ozon (O3) dan UV (UltraViolet). 

Ozon termasuk oksidan kuat yang mampu membunuh kuman 
patogen, termasuk virus. Kadar ozon pada tangki pencampur ozon 
minimum 0,6 ppm, sedangkan kadar ozon sesaat setelah pengisian 
minimum 0,1 ppm. Ozon bersifat bakterisida, virusida, algasida serta 
mengubah senyawa organik komplek menjadi senyawa yang sederhana. 
Radiasi sinar ultra violet adalah radiasi elektromagnetik pada panjang 
gelombang lebih pendek dari spektrum antara 100–400 nm, dapat 
membunuh bakteri tanpa meninggalkan sisa radiasi dalam air. Sinar ultra 
violet dengan panjang gelombang 254 nm mampu menembus dinding sel 
mikroorganisme sehingga dapat merusak Dcoxyribonuclead Acid (DNA) 
dan Ribonuclead Acid (RNA) yang bisa menghambat pertumbuhan sel baru 
dan dapat menyebabkan kematian bakteri. 

Penggunaan ozon lebih banyak diterima oleh konsumen karena 
tidak meninggalkan bau dan rasa. Desinfeksi dengan sistim ozonisasi, 
kualitas air dapat bertahan selama kurang lebih satu bulan dan masih 
aman dikonsumsi, sedangkan yang tidak menggunakan ozonisasi, kualitas 
air hanya dapat bertahan beberapa hari saja sehingga air sudah tidak 
layak dikonsumsi. UltraViolet digunakan sebagai desinfektan yang sangat 
efektif sebelum air didistribusikan ke seluruh water tap. Penggunaan UV 
bukan untuk menghilangkan organisme dalam air tapi hanya menginaktif-
kan organisme. Efektivitas proses ini tergantung pada waktu kontak dan 
intensitas lampu serta kualitas air yang akan diolah. 
Kata Kunci: Air Minum, Desinfeksi, Ozon, UltraViolet. 

 PENDAHULUAN 
Air merupakan senyawa kimia sebagai komponen terbesar di dalam 

tubuh manusia yaitu sekitar 60 – 70% sehingga air merupakan komponen 
vital yang harus dipenuhi. Menurut Buckle et al  (1987), air minum diarti-
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kan sebagai air yang bebas dari bakteri dan senyawa kimia yang berbahaya. 
Syarat air minum pada umumnya ialah tidak berwarna, tidak berbau, jernih, 
higienis, tidak berasa, bebas kekeruhan dan bebas padatan yang tidak terla-
rut. Pemenuhan kualitas dan kuantitas air minum yang semakin meningkat 
maka perlu adanya suatu proses pengolahan terlebih dahulu dalam unit pro-
duksi sistem penyediaan air minum. Pencapaian kualitas air yang sesuai 
dengan standar kualitas air minum maka perlu adanya proses desinfeksi. 
Proses desinfeksi ini bertujuan untuk menyisihkan bakteri-bakteri patogen 
penyebab penyakit yang banyak terdapat di dalam air. Proses desinfeksi 
dilakukan dengan cara menambahkan suatu senyawa kimia yang biasa dis-
ebut sebagai desinfektan. Pada makalah ini akan khusus membahas proses 
desinfeksi yang akan digunakan adalah proses desinfeksi ozon dan UV. 

Pemanfaatan ozon saat ini telah banyak diaplikasikan dalam berbagai 
bidang, seperti di Eropa ozon telah dimanfaatkan sebagai disinfektan untuk 
mengolah air minum pada akhir abad ke-19, demikian pula Amerika dan 
bahkan Jepang (Prihatinningtyas, 2006). Ozon tidak menimbulkan bau juga 
dapat membuat air menjadi lebih segar (Said, 2012). Keunikan dari ozon 
adalah dekomposisinya dapat membentuk OH radikal yang merupakan 
oksidator terkuat dalam air. Ozon merupakan oksidator yang selektif 
sedangkan OH radikal oksidator yang tidak selektif, karena itu jika ada 
bahan yang tahan terhadap ozon maka akan dioksidasi oleh OH radikal (von 
Gunten, 2003). 

Desinfeksi dengan menggunakan sinar ultra violet banyak dipergunakan 
pada pengolahan air minum baik dalam skala kecil maupun besar. Ultra 
violet sangat efektif dalam mendesinfeksi baik terhadap air baku maupun air 
buangan. Ultra violet berfungsi untuk sterilsasi air minum yang akan 
dikemas. Penggunaan karbon aktif dapat mengakibatkan air terkontaminasi 
oleh mikroba atau bakteri, untuk mengatasi masalah ini digunakan instalasi 
ultra violet. 

PEMBAHASAN 
Ozon merupakan senyawa yang mampu membunuh bakteri dan 

mempunyai daya oksidasi yang kuat. Oksidator ini digunakan sebagai disin-
fektan utama untuk membunuh atau menginaktivasi mikroorganisme patho-
gen dan untuk mengoksidasi zat besi dan mangan, senyawa penyebab rasa 
dan bau, warna, zat organik, deterjen, fenol, serta zat organik lain. Sebagai 
disinfektan, ozon dapat dengan cepat membunuh virus, bakteri dan jamur 
serta mikroorganisme lainnya (Sururi, 2008).  

Mekanisme cara kerja ozon yaitu dalam media cair ozon mengha-
silkan radikal bebas yang menginaktivasi mikroorganisme. Ozon mempen-
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garuhi permeabilitas, aktivitas enzim dan DNA dari sel bakteri. Residu gua-
nine/thymine merupakan sasaran dari ozon. Ozon menginaktivasi virus den-
gan cara merusak inti asam nukleat dan sedikit merusak pelapisan protein 
(Sururi, 2008). Oleh karena itu, air minum yang melalui proses ozonisasi 
dapat lebih bertahan lama daripada yang tidak menggunakan ozonisasi 
karena mikroorganisme yang ada di dalam air minum diinaktivasi. 

Hasil samping ozonisasi yaitu aldehid namun pengaruhnya terha-
dap kesehatan belum diketahui. Penelitian Said (2007) menunjukkan bahwa 
air yang diolah dengan ozon dengan dosis 1 mg/l memperlihatkan kenaikan 
mutagenisitas. Namun, mutagenisitas berkurang pada level ozon tinggi (> 3 
mg/l). Senyawa mutagenic dapat dihilangkan dengan butiran karbon aktif 
(GAC). Jika air mengandung zat besi atau mangan maka disinfeksi dengan 
menggunakan ozon dapat mengakibatkan terjadinya reaksi oksidasi sehingga 
zat besi atau mangan yang terlarut di dalam air akan bereaksi dengan ozon 
membentuk oksida besi atau oksida mangan yang tidak larut di dalam air 
sehingga warna air berubah menjadi kecoklatan atau kadang-kadang terben-
tuk endapan yang berwarna coklat kehitaman.  

Desinfeksi dapat pula dilakukan dengan sinar ultraviolet (UV). 
Sinar ultraviolet (UV) dengan panjang gelombang elektromagnetik 200 nm 
– 300 nm (disebut UV-C) dapat membunuh bakteri, spora, dan virus. Pan-
jang gelombang UV yang paling efektif dalam membunuh bakteri adalah 
265 nm. Metode Ultraviolet (UV) digunakan sebagai desinfektan sebelum 
air didistribusikan ke seluruh water tap. Radiasi UV dapat mempengaruhi 
mikroorganisme dengan mengubah DNA dalam sel. Penggunaan UV bukan 
untuk menghilangkan organisme dalam air, UV hanya menginaktifkan orga-
nisme. Efisiensi disinfeksi dengan UV tergantung pada jenis mikroorga-
nisme. Disinfektan UV efisien untuk menghilangkan virus yang merupakan 
substansi utama penyebar penyakit air dari sumber air tanah. UV dengan 
dosis 30.000 µW-s/cm2 untuk mengurangi Legionella pneumophila sampai 
4-5 log dalam 20 menit pada sistem distribusi air. 

Mekanisme kerja UV adalah melepaskan poton yang akan diserap 
oleh DNA mikroorganisme yang menyebabkan kerusakan DNA sehingga 
proses replikasi DNA akan terhambat. Pada keadaan ini, mikroorganisme 
akan mati secara perlahan karena tidak dapat mengatur metabolisme sel dan 
tidak dapat berkembang biak. DNA yang tersusun dari rantai dasar nitrogen 
berupa purine dan pyrimidine dimana purine terdiri dari adenine dan gua-
nine, sedangkan pyrimidine terdiri dari thymine dan cytosine. Dalam proses 
penyerapan poton oleh DNA, energi yang dimiliki oleh poton akan menga-
kibatkan terputusnya rantai hidrogen yang menghubungkan antara thymine 
dan cytosine yang mengakibatkan kerusakan DNA (Hasunia, 2006). 
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Berdasarkan penelitian Astari (2009), dilakukan pengamatan terha-
dap pH, temperatur, daya hantar listrik (DHL), kekeruhan, warna, besi, 
mangan, zat padat terlarut, nitrat, nitrit, kesadahan, klorida, asiditas-
alkalinitas, zat organik, dan total koliform terhadap kualitas air di instalasi 
pengolahan air minum ITB. 
pH  
pH air baku dan air hasil olahan dari setiap unit pengolahan berada pada 
kisaran pH 7,52  sampai 8,02. pH tersebut masih berada di dalam baku mutu 
kualitas air minum, yaitu pH 6,5 sampai 8,5. pH pada contoh air berada di 
atas pH 7, menunjukkan bahwa air bersifat basa, tetapi pH dengan kisaran 
tersebut masih dianggap netral. Selain itu, pH yang lebih dari 7 menentukan 
sifat korosi yang rendah sebab semakin rendah pH, maka sifat korosinya 
semakin tinggi (Gupta et al, 2009). pH air yang lebih besar dari 7 memiliki 
kecenderungan untuk membentuk kerak pada pipa dan kurang efektif dalam 
membunuh bakteri sebab akan lebih efektif pada kondisi netral atau bersifat 
asam lemah (Sururi et al, 2008).  
Temperatur  
Temperatur pada air baku dan air hasil olahan pada instalasi menunjukkan 
angka yang masih normal, yaitu berada pada range 26,77°C sampai 
27,17°C. Air dengan temperatur tersebut merupakan air yang hangat 
sehingga akan lebih mudah melarutkan bahan kimia dibandingkan dengan 
air dingin. Temperatur contoh air mempunyai suhu yang lebih rendah 
daripada suhu ruang, suhu tersebut adalah suhu yang efektif untuk desinfeksi 
(Sururi et al, 2008).  
Daya Hantar Listrik (DHL)  
Air baku memiliki daya hantar listrik yang lebih besar daripada air hasil 
olahan menunjukkan bahwa kandungan mineral dalam air mengalami 
penurunan. Setelah unit reverse osmosis, terjadi penurunan DHL, akan 
tetapi setelah UV, DHL meningkat disebabkan oleh adanya mineral-mineral 
dalam tangki penampungan, sehingga nilai DHL meningkat. Pada 
pengukuran daya hantar listrik, hanya bahan terionisasi yang dapat terukur, 
molekul-molekul organik dan kandungan lain yang larut tanpa proses 
ionisasi tidak akan terukur (Hasunia, 2006).  
Kekeruhan  
Terjadi penurunan dan peningkatan kekeruhan pada air baku dan air hasil 
olahan. Kekeruhan air hasil olahan dari setiap unit, masih berada di bawah 
baku mutu (5 NTU), walaupun setelah melalui unit karbon aktif, terjadi 
peningkatan kekeruhan yang mendekati baku mutu. Hal ini dapat terjadi 
karena adanya zat-zat tersuspensi yang tercampur dan rusaknya saringan 
yang ada diunit karbon aktif, sehingga karbon terbawa ke dalam air hasil 
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olahan dan penyaringan kurang efektif. Air hasil olahan terakhir telah 
memenuhi baku mutu kualitas air minum berdasarkan parameter kekeruhan.  
Warna  
Dari hasil laboratorium, warna pada air baku melebihi baku mutu kualitas 
air minum. Warna mengalami penurunan yang paling besar setelah melalui 
unit mikrofilter dengan efisiensi 27%. Terjadi peningkatan warna setelah 
melalui unit karbon aktif, karena adanya kekeruhan dan zat tersuspensi di 
dalam air yang dapat mengganggu pemeriksaan warna serta rusaknya 
saringan yang ada di unit tersebut.  
Besi  
Konsentrasi besi meningkat setelah melalui ozon, karena ozon mengoksidasi 
besi sehingga terpresipitasi dan tersuspensi sebagai butiran koloidal. Pada 
unit karbon aktif, konsentrasi besi meningkat 46%, yang menunjukkan 
kinerja unit ini kurang baik, sebab saringan yang ada di karbon aktif rusak. 
Konsentrasi besi dapat diturunkan pada unit mikrofiltrasi dengan efisiensi 
penyisihan 77%. Konsentrasi besi di akhir pengolahan 0,052 mg/L dan 
masih berada di bawah baku mutu (0,3 mg/L).  
Mangan  
Konsentrasi mangan di akhir pengolahan adalah 0,214 mg/L  yang 
menunjukkan konsentrasi melebihi baku mutu (0,1 mg/L). Perubahan 
konsentrasi mangan menyebabkan pula perubahan pada kekeruhan, sebab 
konsentrasi mangan yang tinggi di dalam air dapat teroksidasi oleh oksigen 
membentuk Mn4+ yang akan menyebabkan air menjadi keruh, berwarna 
kecoklatan dan berbau logam mangan. Terjadi peningkatan konsentrasi 
mangan setelah melalui unit reverse osmosis karena pada terjadi fouling unit 
reverse osmosis, sehingga efisiensi penyisihannya tidak maksimal.  
Zat Padat Terlarut  
Terjadi penurunan dan peningkatan konsentrasi zat padat terlarut pada air 
baku dan air hasil olahan dari unit-unit yang ada di instalasi. Penurunan 
yang paling besar terjadi setelah unit reverse osmosis sebesar 52%. 
Konsentrasi zat padat terlarut pada air baku dan air hasil olahan berada di 
bawah baku mutu.   
Nitrat  
Dari hasil laboratorium, terjadi kenaikan dan penurunan konsentrasi nitrat 
dari air baku sampai air hasil olahan dari setiap unit pengolahan. Akan 
tetapi, seluruh kualitas air memenuhi baku mutu, yaitu dibawah 50 mg/L.  
Nitrit  
Konsentrasi nitrit pada unit-unit pengolahan diinstalasi pengolahan, berada 
di bawah baku mutu (3 mg/L) dan konsentrasinya relatif stabil dari setiap 
unit pengolahan. Pada umumnya, konsentrasi nitrit dan nitrat yang tinggi 
disebabkan oleh air baku yang berasal dari air tanah.  
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Kesadahan  
Penurunan kesadahan yang paling terlihat terjadi setelah unit reverse 
osmosis sebesar 57%. Tetapi, air hasil olahan terakhir tidak memenuhi baku 
mutu (500 mg/L), yaitu 597,69 mg/L,. Kenaikan konsentrasi ini terjadi pula 
pada daya hantar listrik (DHL) dan konsentrasi zat padat terlarut (TDS). 
Sebab kalsium dan magnesium yang menjadi penyebab kesadahan, 
merupakan mineral yang terukur dalam DHL dan materi yang terukur 
sebagai TDS.  
Klorida  
Dari hasil analisa laboratorium, konsentrasi klorida di dalam contoh air 
berada di bawah baku mutu, yaitu 250 mg/L. Air hasil olahan terakhir 
menunjukkan konsentrasi klorida yang rendah, sehingga air tersebut tidak 
berasa, sebab konsentrasi klorida yang melebihi baku mutu dapat membuat 
air menjadi berasa.  
Asiditas-alkalinitas  
Dari hasil analisa laboratorium, seluruh contoh air bersifat asiditas dan air 
tersebut mengandung CO2 dan HCO3-, sehingga contoh air dapat 
menetralkan larutan basa. Dari data konsentrasi CO2, dapat diketahui bahwa 
sifat air tidak korosif, sehingga air tidak mengkorosi pipa distribusi air 
minum. 
Zat Organik  
Konsentrasi zat organik dapat dikurangi dengan ultrafilter sebesar 22%. 
Akan tetapi, terjadi peningkatan konsentrasi zat organik pada air hasil 
pengolahan akhir (setelah unit UV) karena adanya pencemaran oleh zat-zat 
yang ada di dalam tangki penampungan, yang tidak terawat. Zat organik 
yang terukur adalah zat organik secara agregat (umum), tanpa diketahui 
jenis senyawanya.  
Total Coliform  
Total Coliform pada akhir pengolahan telah memenuhi baku mutu, yaitu 0 
dengan efisiensi penyisihan sebesar 100% pada unit UV. Penggunaan UV 
sebagai desinfektan, sangat efektif. Setelah melalui unit ozon, terjadi 
kenaikan jumlah total coliform, karena sebelum ozon aktif dalam membunuh 
bakteri terlebih dahulu bereaksi dengan zat-zat reduktor, seperti Fe2+ dan 
Mn2+ (Sururi et al, 2008).   

KESIMPULAN  
Penggunaan ozon berfungsi sebagai desinfektan dan oksidator. Efektifi-

tas proses desinfeksi dipengaruhi oleh konsentrasi sisa ozon dalam air. Ul-
traviolet (UV) digunakan sebagai desinfektan yang sangat efektif sebelum 
air didistribusikan ke seluruh water tap. Efektivitas desinfeksi UV ini ter-
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gantung pada waktu kontak dan intensitas lampu serta kualitas air yang akan 
diolah. 
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