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Gas ozon adalah sebuah molekul yang terdiri dari tiga buah atom 

oksigen (O3) dan berfungsi sebagai desinfektan yang dapat 

membunuh bakteri.Waktu paparan gas ozon 10 sampai 50 menit 

terhadap pertumbuhan bakteri Klebsiella pneumoniae terjadi 

penurunan jumlah bakteri.Klebsiella pneumoniae yang merupakan 

bakteri flora normal pada traktus digestivus namun bisa bersifat 

potogen jika jumlahnya banyak, bakteri ini merupakan bakteri gram 

negatif berbentuk bantang (basil) dan memiliki kapsul yang terdiri 

dari polisakarida, bakteri ini bisa terdapat dalam air sebagai petanda 

kontaminasi bakteri pathogen. proses gas ozon didapat dari alat 

yang dinamakan ozonizer Kenza KZO-303 dengan konsentrasi 

yang dihasilkan 500 mg/jam. Tujuan penelitian ini untuk 

mengetahui waktu paparan gas ozon terhadap pertumbuhan 

Klebsiella pneumoniae.Metode yang digunakan yaitu TPC (Total 

Plate Count) pada media MCA (Mac Conkey Agar).Variasi waktu 

yang digunakan adalah 10, 20, 30, 40, dan 50 menit serta kontrol 

yang tidak dipapari gas ozon. Hasil yang mampu membunuh 

Klebsiella pneumoniae adalah waktu 50 menit.Pada waktu 10 menit 

sampai 40 menit terjadi penurunan jumlah bakteri di mana jumlah 

koloni yang tumbuh setiap variasi waktu yaitu 10 menit 121,25 x 

10
6 

CFU/ml; 20 menit 48,25 x 10
6 

CFU/ml; 30 menit 5,5 x 10
6 

CFU/ml; 40 menit 1 x 10
6 

CFU/ml,  dan 50 menit  0 x10
6 

CFU/ml, 

sedangkan control 300 x 10
6
 CFU/ml dan data hasil uji statistik 

menunjukkan ada pengaruh. 
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Pendahuluan 

Air merupakan suatu kebutuhan 

utama bagi kehidupan manusia, karena air di 

perlukan untuk berbagai macam kegiatan 

seperti kegiatan sehari hari, pertanian, 

industri, perikanan, dan rekreasi, dan air 

merupakan komponen penting kedua setelah 

oksigen. Dan dehidrasi akan lebih cepat 

menyebabkan kematian(Hendrawan 2005). 

Berdasarkan rantai penularannya 

penyakit infeksi terkait air di bagi menjadi 

lima kategori yaitu water borne,water 

based,water related,water washed, dan water 

dispersed.Water borne disease adalah 

penyakit yang ditularkan melalui air,penyakit 

ini dapat ditularkan melalui air minum, air 

yang diminum mengandung kuman penyakit 

atau bahan kimia yang beracun.Water based 

disease adalah penyakit yang di tularkan 
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melalui air sebagai perantara/host. Bakteri ini 

sering dipakai sebagai indikator dari kualitas 

makanan, air yang dipakai sebagai indikator

dari kontaminasi kotoran manusia dan 

hewan. Yang termasuk golongan coliform 

adalah Escherichia coli dan spesies dari 

Citrobacter, Enterobacter, Klebsiella dan 

Serratia. (Entjang 2003) 

Bakteri Klebsiella pneumoniae 

termasuk genus Klebsiella dalam famili 

Enterobacteriaceae yang merupakan bakteri 

flora normal pada traktus digestivus. Bakteri 

ini dapat diisolasi dari tinja manusia dan 

hewan. Pada manusia, genus Klebsiella dapat 

menyebabkan pneumonia, dan infeksi lain 

diluar sistem pernapasan misalnya infeksi 

saluran kemih dan infeksi nosocomial (Susilo 

at el., 2002). Bakteri K. pneumoniae 

merupakan bakteri gram negatif yang 

memiliki kapsul karena K. pneumoniae 

memiliki antigen K yaitu kapsul polisakarida 

yang tersusun dari atom carbon, hidrogen, 

dan oksigen, dan tidak bergerak (non motil) 

karena K. pneumoniae tidak memiliki flagel 

(alat gerak). Bakteri K. pneumoniae tumbuh 

secara fakultatif anaerob dan  melakukan 

fermentasi laktosa. Koloni K. pneumoniae 

besar dengan konsistensi mukoid, cenderung 

menyatu apabila terlalu lama disimpan 

(Brooks et al., 2007). 

Menurut keputusan Menteri 

Perindustrian dan Perdagangan RI 

No.705/MPP/Kep/11/2003 “Proses 

desinfeksi dapat berlangsung dalam tangki 

pencampur ozon dan selama ozon masih ada 

dalam kemasan. Kadar ozon pada tangki 

pencampur minimal 0,6 ppm dan kadar 

residu ozon sesaat setelah pengisian berkisar 

antara 0,1-0,4 ppm”. Dalam proses ozonisasi 

memang ada kemungkinan terjadinya 

pembentukan senyawa yang bersifat racun 

mutagenik atau karsinogenik, tetapi karena 

tidak stabil hanya bertahan beberapa menit 

saja, sehingga pada waktu sampai di 

konsumen senyawa ozon sudah tidak 

ditemukan lagi (Rusdi & Suliasih, 2002). 

Teknologi ozonasi telah digunakan 

sebagai metode desinfeksi untuk menjaga  

kualitas air.Ozon juga berperan sebagai 

oksidator yang sangat kuat dan disinfektan 

yang sangat baik sehingga oksidator ini 

mampu mendeaktivasi kerja enzim pada 

membran sel bakteri sedemikian hingga mati 

secara keseluruhan (Young & Setlow, 2004). 

Ozon atau oksigen triatomik 

merupakan bahan oksidan dan disinfektan 

yang paling kuat dan paling reaktif, ozon 

aman untuk digunakan karena mempunyai 

molekul dapat kembali berdekomposisi 

menjadi molekul oksigen. Ozon juga 

merupakan bentuk reaktif dari oksigen dan 

bersifat tidak stabil, sehingga molekul ini 

mampu menghancurkan sejumlah besar 

partikel-pertikel limbah dan bahan beracun 

melalui proses oksidasi. Bahan-bahan 

beracun mampu diubah oleh ozon menjadi 

senyawa-senyawa yang kurang beracun. 

Selain itu, ozon juga dapat digunakan untuk 

membunuh berbagai macam jasad renik, 

seperti bakteri, virus, dan spora, juga 

beberapa bahan cemaran lainnya, dan mampu 

menghilangkan warna dan bau (Fanani dkk, 

2008). 

Menurut Solomon(1998), mekanisme 

desinfeksi ozon dalam membunuh bakteri 

yaitu oksidasi langsung dengan melakukan 

penghancuran dinding sel dengan 

mengeluarkan isi dari sel tersebut, reaksi 

dengan radikal dari produk samping 

dekomposisi ozon, merusak asam nukleat 

(purin dan pirimidin),memutuskan ikatan 

karbon – nirtrogen sehingga terjadi 

depolimerisasi penguraian senyawa organik 

menjadi 2 molekul atau lebih.oksigen atau 

udara yang dilewatkan kedalam reactor ozon, 

oksigen diaktifkan dan dipecah molekulnya 

dari O2 menjadi O3 yang kemudian 

menghasilkan gas ozon dan gas ozon inilah 

yang berfungsi untuk membunuh dan 

mematikan bakteri,virus,dan mikroorganisme 

lainnya. 

Berdasarkan uraian diatas, peneliti 

berinisiatif melakukan proses desinfeksi 

dengan menggunakan gas ozon pada bakteri 

K. pneumoniae. Karena mempertimbangkan 

paparan ozon dalam membunuh bakteri K. 

pneumoniae, proses desinfeksi menggunakan 

gas ozon dengan lama waktu yang bervariasi 

yaitu 10, 20, 30, 40, dan 50 menit, desinfeksi 

dilakukan dengan menggunakan ozonizer 

merk Kenza KZO-303 500 mg/jam yang 

telah dirancang khusus sebelumnya. 
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Bahan dan metode 

Jenis penelitian ini bersifat 

eksperimen (true eksperimen) yaitu 

mengetahui suatu paparan ozon terhadap K. 

pneumoniae dengan adanya perlakuan 

tertentu. Desain dari penelitian ini adalah 

posstest-only control desing dalam desain ini 

terdapat dua kelompok yang masing-masing 

dipilih secara purposive. Kelompok yang 

diberi perlakuan (T) dan kelompok yang 

tidak diberi perlakuan (K).Peralatan yang 

digunakan adalah ozonizer merk Kenza 

KZO-303 500 mg/jam, ose, triangel, 

autoclave, cawan, inkubator. Bahan – bahan 

yang digunakan dalam penelitian ini adalah 

koloni bakteri K. pneumoniae, aquades, M.C 

(Mac conkey), standar Mc ferland 0,5 % dan 

alkohol 70%.Klebsiella pneumoniae terpapar 

dengan gas ozon sebanyak 8,33 ppm/10 

menit; 16,66 ppm /20 menit; 24,99 ppm /30 

menit; 33,33 ppm /40 menit; 41,66 ppm /50 

menit, dan Kontrol tanpa desinfeksi ozon. 

Metode yang digunakan untuk menghitung 

koloni bakteri yaitu metode TPC (Total Plate 

Count) Pertumbuhan mikroorganisme yang 

membentuk koloni dapat dianggap bahwa 

setiap koloni yang tumbuh berasal dari satu 

sel, maka dengan menghitung jumlah koloni 

dapat diketahui penyebaran bakteri yang ada 

pada media. Data yang digunakan data 

primer, semua data yang diperoleh secara 

langsung dari hasil penelitian yang 

dilakukan. Data pengujian yang diperoleh 

ditabulasikan dan dianalisis dengan 

menggunakan uji statistik yaitu uji One Way 

Anova jika data yang ditemukan  normal dan 

homogen. Untuk uji normalitas 

menggunakan uji Shapiro Wilk dan uji 

homogenitas Uji Levene. 

 

Hasil 

Dari hasil pengujian  waktu paparan 

gas ozon terhadap pertumbuhan bakteri 

Klebsiella pneumoniae didapatkan tabel dan 

grafik dibawah ini kode (T) Kelompok yang 

diberi paparan gas ozon dan kode (K)  

kelompok yang tidak diberi paparan gas 

ozon dengan Kadar gas ozon 500 mg/jam 

dengan ukuran box 10 Liter. 

 
 

Tabel. 1. Hasil penurunan jumlah bakteri terhadap 

waktu paparan gas ozon terhadap pertumbuhan 

Klebsiella pneumoniae. 

Kode 
Waktu 

(Menit) 

Kadar 

Gas 

ozon 
(ppm) 

Perlakuan 
mean 

Klebsiella 

pneumoniae 
(CFU/ml) 1 2 3 4 

K 

(kontrol) 
0 0 300 300 300 300 300x106 

T1 10 8,33 125 124 115 121 121,25x106 

T2 20 16,66 63 46 44 40 48,25x106 

T3 30 24,99 11 7 3 1 5,5x106 

T4 40 33,33 2 1 1 0 1x106 

T5 50 41,66 0 0 0 0 0 

 

 

Gambar 1. Grafik waktu paparan gas ozon terhadap 

pertumbuhan Klebsiella pneumoniae. 

Hasil pertumbuhan koloni Klebsiella 

pneumoniae pada media Mac conkey 

Kontrol
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Gambar 2 . Hasil koloni Klebsiella pneumoniae yang 

tumbuh pada media Mac conkey. 
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Keterangan : 

1. K (Kontrol) tanpa pemaparan gas ozon dan T 

(Kelompok yang di beri paparan gas ozon). 

2. T1 pemaparan gas ozon selama 10 menit. 

3. T2 pemaparan gas ozon selama 20 menit. 

4. T3 pemaparan gas ozon selama 30 menit. 

5. T4 pemaparan gas ozon selama 40 menit. 

6. T5 pemaparan gas ozon selama 50 menit. 

Untuk pengujian normalitas dan 

homogenitas menggunakn Shapiro wilk, uji 

Lavene yang hasilnya dapat dilihat pada 

Hasil analisis data dengan menggunakan 

statistik uji normalitas atau uji Shapiro Wilk 

didapatkan hasil 0,522 ( >0,05)  yang berarti 

data ditemukan normal, sedangkan untuk uji 

homogenitas atau uji Levene didapatkan 

hasil 0,063 ( >0,05 ) yang berarti data 

ditemukan  homogen. Selanjutnya dilakukan 

pengujian One Way Anova karena data yang 

didapatkan normal dan homogen. 
 

Tabel 2. Uji One Way Anova  pengujian ada pengaruh 

dan tidak ada pengaruh. 

Variabel p. value Keterangan 

Uji One Way 

Anova 

 0,000 

(<0,05) 

 Ada 

Pengaruh 

   

Keterangan : 

Jika p. value < 0,05 = Ada Pengaruh 

Jika p. value > 0,05  = Tidak Ada Pengaruh 

Diskusi 

Awal penelitian ini dimulai dengan 

mengambil 100 ul suspensi Klebsiella 

pneumoniae yang telah diencerkan 10
6 

dengan standar Mc ferland 0,5 kemudian 

dituangkan keatas permukaan media MCA 

(Mac Conkey Agar) dan disebarkan 

menggunakan tri angel hingga permukaan 

media rata dengan suspensi, selanjutnya 

dimasukkan kedalam boks dengan volume 

10 Liter dan didesinfeksi dengan 

menggunakan gas ozon Kenza KZO-303 

dengan lama waktu 10, 20, 30, 40, dan 50 

menit, kemudian diinkubasi selama 2 x 24 

jam dengan suhu 37
0
C. Selanjutnya 

dilakukan perhitungan jumlah koloni yang 

tumbuh pada media MCA. 

Proses desinfeksi pada media MCA 

(Mac Conkey Agar) yang telah ditanami 

dengan bakteri Klebsiella pneumoniae 

dilakukan dalam beberapa variasi waktu 

yaitu 10, 20, 30, 40, dan 50 menit. 

Klebsiella pneumoniae yang merupakan 

bakteri flora normal pada traktus digestivus 

namun bisa bersifat potogen jika jumlahnya 

banyak, bakteri ini merupakan bakteri gram 

negatif berbentuk batang (basil) dan 

memiliki kapsul yang terdiri dari 

polisakarida, bakteri ini bisa terdapat dalam 

air sebagai petanda kontaminasi bakteri 

pathogen. Pengujian waktu paparan gas 

ozon terhadap pertumbuhan Klebsiella 

pneumoniae telah dilakukan dengan metode 

TPC (Total Plate Count) dengan 

menggunakan media MCA. 

Gas ozon yang digunakan untuk 

membunuh bakteri Klebsiella pneumoniae 

yaitu gas yang didapat dari alat ozonizer 

Kenza KZO-303 yang menghasilkan gas 

ozon sebanyak 500 mg/jam.Setelah 

dilakukan paparan gas ozon sebnayak 4 kali 

diperoleh penurunan bakteri mulai dari 

waktu 10 menit sampai 40 menit mengalami 

penurunan bakteri cukup signifikan dan di 

menit ke 50 sudah tidak ditemukan 

pertumbuhan koloni bakteri Klebsiella 

pneumoniae. Dimana pada 10 menit jumlah  

121,25 x 10
6 

CFU/ml; 20 menit 48,25 x 10
6 

CFU/ml; 30 menit 5,5 x 10
6 

CFU/ml;  40 

menit 1 x 10
6 

CFU/ml , dan 50 menit tidak 

terdapat pertumbuhan bakteri pada media 

MCA sedangkan kontrol tanpa pemaparan 

gas ozon memiliki mean 300 x10
6  

CFU/ml. 

Klebsiella pneumoniae terpapar 

dengan gas ozon sebanyak 8,33 ppm/10 

menit; 16,66 ppm /20 menit; 24,99 ppm /30 

menit; 33,33 ppm /40 menit; 41,66 ppm /50 

menit, dan kontrol tanpa desinfeksi ozon. 

Bakteri Klebsiella pneumoniae mempunyai 

kapsul polisakarida yaitu karbohidrat yang 

tersusun dari ataom, carbon, hidrogen, dan 

oksigen yang bersifat eksotermik akibat dari 

kedua reaksi atom oksigen yang sangat 

reaktif dan bereaksi dengan O2 dan 

membentuk ozon O3. Dari konversi radiasi 

sinar ultraviolet menjadi panas sehingga 

kapsul dari bakteri tersebut meleleh 

kemudian ozon mengoksidasi langsung atau 

merusak dinding sel yang mengakibatkan 
kebocoran dari unsur pokok sel, kerusakan 

unsur pokok dari asam nukleat yaitu pada 
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cincin purin dan cincin pirimidin akan 

memutus ikatan antara cincin pirimidin dan 

gugus gula pada asam nukleat. Kerusakan 

asam nukleat ini akan berakibat pada 

kematian sel, serta putusnya ikatan utama 

antara karbon dan nitrogen. Setelah 

teroksidasi permeabilitas membran akan 

naik dan molekul ozon akan dengan mudah 

masuk dan merusak sel . oksidasi dari ozon 

mengakibatkan kerusakan dinding sel dan 

membran sitoplasma mikroorganisme. 

Sehingga bakteri tersebut tidak dapat 

tumbuh lagi (Desi 2012). 

Penelitian sebelumnya yang 

dilakukan Amal Ma’ruf (2017) waktu yang 

dibutuhkan untuk membunuh bakteri yaitu 

selama 20 menit sedangkan waktu yang 

digunakan dalam penelitian ini yaitu 50 

menit perbedaan ini dikarenakan bakteri 

yang digunakan pada penelitian Amal 

Ma’ruf adalah Escherichia coli yang tidak 

memiliki kapsul sedangkan penelitian ini 

bakteri yang digunakan yaitu Klebsiella 

pneumoniae yang memiliki kapsul sehinga 

membutuhkan waktu yang lebih lama untuk 

membunuh bakteri. 

Kesimpulan pada penelitian ini 

waktu yang paling efektif dalam membunuh 

bakteri Klebsiella pneumoniae yaitu 50 

menit dan ada pengaruh gas ozon terhadap 

pertumbuhan bakteri Klebsiella pneumoniae 

pada waktu 10 menit, 20 menit, 30 menit, 40 

menit, dan 50 menit. 
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