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ABSTRAK

Dekontaminasi ruangan dan peralatan laboratorium perlu dilakukan sccara rutin dan berkala
untuk memastikan bahwa lingkungan kerja terbebas dari semua bentuk kontaminasi mikroorganisme yang
dapat menyehabkan infeksi terhadap personil yang bekerja. Hampir sebagian besar produk dekontaminan
atau sterilan berasal dari senyawa kimia yang memiliki mekanisme kerja baik yang dapat menghambat
pertumbuhan ataupun membasmi mikroorganisme. Pemilihan bahan dekonlaminan vang tcpat dengan
konsenirasi yang sesuai, penetrasi yang baik, distribusi yang merata, serta waklu kontak vang cukup akan
mementukan keberhasilan dan efektifitas dari proses dekontaminasi.

Kata Kunci: dekontaminasi, bahan kimia, laboratorium, peralatan.

ABSTRACT

Room and laboratory eguipment decontamination should be routine and periodically performed
in order to make sure that working environmenti is absence from all class of microvrganism corlamination
causing infection toward personmel. Most decontaminant or sterilunt products are abtuined from chemical
substances that have property cither fo supress or destroy microorganisms. The selection of wood
decontaminant products with proper concentration, good peneiration, complete distribution, amd sufficient
contact time will achieve the successiul and cffectivite of decontamination process.

Key words: decontamination, chemical substance, laboratory, equipment.

14



PENDAHULUAN

Infecksi terkait linghungan laboratorium
atau vang dikenal dengan infeksi vang diperoleh
dart laboratorium (Laboratorivm Acgquirved Infection

LAL) dapat ditularkan atau ditransmisikan baik
secara langsuny maupun tidak langsung dan sumber
lingkungan, seperti: alat pelindung din (APD) yang
terkontaminasi, instrumen laboratorium, dan aerosol
terhadap pekerja di dalam laboratorium, Mengurangi
dalam lingkungan
pembersiban
konvensional dapat mencezah penyebaran infeksi.

kontaminasi  mikroba di

laboratorium  dengan  prosedur
Namun, cara ini terkadang kurang cfekul untuk
membasmi sumber penularan vang berasal dan
kuman kuman yang sangat patogen dan virulen.
Dekontaminast dengan gas atau larutan senyawa
kimia telah lama digunakan dan terbukti efektif
untuk mencegah atau membasmi mikroorganisme
sepertl bakteri, virus, termasuk spora baik untuk
peralatan laboratorium, biesafeny cabinet (BSC),
maupun ruangan laboratorium.

Umumnya  antimikroba memiliki  dua
[Ujuan peneeunaan, yai:
. Lintuk mendisinfeksi, mensanitasi,

mengurangi, atau menghambal pertumbuhan
atau perkembangan organisme mikrobiologik
Untuk melindungi benda (seperti: lantai
dan dinding), sistem atau proses industri,
permukaan, air, atan bahan kimia lain
dari kontaminasi, kotoran, atan kemsakan
disebabkan oleh bakten, fungi,
protozoa, atau algue,

ViTus,

Dalam rangka pencrapan program bosafety
di laboratorium, sangat penting unfuk memahami
pringip atau mekanisme kerja darl dekontaminasi,
antiscptik, antimikroba, sterilisasi, dan disinfeksi.
istilab-istillah  umum  dalam
bivsafer, WG Biosafery Manual edisi TIT tahun
200 mencantumkan beberapa delinisi, antara lain:

Untuk  memaharm

- Dekontaminasi adalah scliap proses  untuk

menghilangkan dan/alau membunuh

mikroorganisme. Istilah  yang sama juga
dapat digunakan unmk menghilangkan atan
menetralkan bahan-bahan kimia berbahaya dan
radioaktif,

- Antiscptik adalah bahan yang digunakan untuk
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menghambat pertumbuhan dan perkembangan

lanpa membunubnya.
Antiseptik biasanva digunakan unmk permukaan
tubuh manusia.

- Antimikroba adalah bahan yang digunakan
untuk membunuh atau menekan perfumbuhan
dan perbanyakan mikroorganisme,

mikroorganisme

- Stenihisas adalah suatu proses untuk membunuh
bentuk

dan/atan  menghilangkan  semua
mikroorganisme, termasuk spora.

- Disinfeksi adalah cara fisika maupun kimiawi
untuk membunuh mikroorganisme, tetapi bukan
Spora.

Tabel di bawah menerangkan level aktifitas
oermisida cair dengan konsentrasi yvang sesuai
terhadap mikroorganisme  berdasarkan  prosedur
dekontaminasi  vang  dilakukan  (sterilisasi  dan

disinfeksi)

Tabel 1. Level Aktifitas (ermisida Cair &

i Kuonsen
Lruei ; o i
Frosedur [ Prinduk F Aakigi Level aktifitas
Brerilisasi B | A
Cilutaraldehid Bervariu
Hidrogren peroksuda 6 AU
Fuorrmablefud l [T i -
Klorin dinksida [ Bervariusi -
ThisinTeksi ]
- {jhutaraldebid Thervanas Tinggn  seclang
- Clrtha-phitholadehvedl 52 Tingzi
ITifrogen peroksida 3o-0% Timgri — sedamy
- Formalbdehid 1 B Tinggi  rendoh
- Klerin dioksida Bervoripst | Tinggi
- Senyawa klorin Bervmixs | Sedang
- Alkohol (etmnl, sopropanol T4 Sedang
Semyawa lenol 0.5 3% Sedang - rendah
Semyawa wodofor ol 02 Sedong  rendah
Senynowa amonium koofermer % Renidah

Selain proses dekontaminasi, pembersihan
juga perlu dilakukan untuk mengurangs kontaminasi.
Pembersihan merupakan cara untuk menghilangkan
kotoran, bahan organik, dan noda. Poembersihan
termasuk menyikat, memvakum, mencucl, atan
mengelap dengan air yang mengandung sabun
atau deterjen, Koloran, tanah, dan bahan organik

dapat atau  mengganggu  kerja
bahan dekontaminan (antiseptik, germisida, dan

menghambut

disinfektan) terhadap mikroorganisme. Oleh karena
itu, pembersihan diperlukan untuk mencapai proscs
dekontaminas: atan sterilisasi menjadi lebih efektif,

31 dalam milisan ini akan dibahas beberapa



bahan kimia
dekontaminasi,

vang digunakan untuk
serta
memilih bahan kimia dan konsentrasi vang tepat

cara-cara  dekontaminasi,
agar dicapai proses dekontaminasi yang efekuf.

CARA-CARA DERKONTAMINASI
Scbelum menentukan metode atau cama
yang scsuai, perlu diperhatikan bahwa cfcktifitas
metode dekontaminasi ditenmlan oleh faktor-faktor
sebagai berikut '
- Instribusi baik dan merata (good and
complete distribution)
Penetrasi baik dan total foood and fofal
peretration)
- Waktu kontak cukup dengan konsentrasi
vang tepat
In bawah mi merupakan cara atan metode
vang biasanya digunakan untuk proses mengurangi,
atau  membunch

menghilangkan, membasmi,

mikroorganisme baik sceara kimiawi maupun fisika,

Menyemprot dan mengelap
Cara im biasanya dilakukan dengan

menyemprotkan  desinfektan  busa  atau  cair
berkonsentrasi tingei di atas permukaan, atau dengan
membasahkan kain dan mengelap permukaan, vang
berguna  untuk menghilangkan atan membunuh
Metoda

kemungkinan yang lebih besar untuk menjangkau

OTTAnisme, penyemprotan memiliki
semua permukaan dibandingkan dengan metode
pengelapan.  Kekurangan dari kedua metode
ini adalah sulitnya menyemprot atan mengelap
bagian-bagian sudut, celah, bagian bawah dari grilf
ventilasi, dan bagian dalam dari komponen peralatan
14 Selain itu, pada metode ini kesecragaman arca
jangkauan (umiformr covergge area) dan proscs
deckontaminasi sulit didapatkan, karcna area yang
kurang terjangkan akan menyebabkan proscs
dekontaminast kurang lengkap dan efekuf
Desinfektan cair yvang digunskan harms
tetap berada dalam keadaan basah di atas permukaan
untuk beberapa saat lamanya, biasanya 10 20 menit
untuk desinfeksi atau sampai dengan beberapa jam
uniuk sterilisasi, seperti yvang terlihat di dalam Tabel
1. Ketika metode penyemprotan atau pengelapan
digunakan, respirator dapat digunakan untuk
melindungi pengouna dari wap vang berbahaya.

Banyak larutan desinfektan yang bersifat korosifdan
memerlukan pekerjaan tambahan, seperti membilas
dengan air untuk menghilangkan residu vang
korosil . Teknik penyemprotan dan pengelapan
merupakan metode yang cocok digunakan untuk
dekontaminasi dalam jumlah yang sangat kecil atan
hanya berupa noda, dan tidak mensyaratkan untuk
menulup sceara total fsfued downa} alan mengevakuasi

ruang yang terkontaminasi 1%,

Tabel 2. Definisi Tingkat Pemusnahan (Levels
Qf Kill) Menurut U8, EPA (I'nited

States Environmnel Protection Agency)
§ LR, 19

Tingkat

Definisi
Pemusnahan

Digunakan untuk
memusnahkan atau
mengurangi segala bentuk
dari mikroba hidup termasuk
Jungi (jamur), viros, dan
semua bentuk bakien dan
sporanya. Spora merupakan
benmik mikroorganisme
yvang paling sulit untuk
dimmuznahlkan. (Meh karena itu,
U.5 EPA mempertimbangkan
terminologi darl Sporicides
bersinonim dengan
| "Sterilizers .

Digunakan untuk
memusnahkan atan
menginaktivasi secara
permanen furgd dan bakien
yang infeksius tetapi bukan
sporanya pada objek atan

| benda mati

Digunakan untuk
mengurangi, tetapi tidak
sampai menghilangkan
mikroorganisme dari benda
mati atau lingkungan ke level
aman berdasarkan aturan
keschatan masyarakat

| Digunakan untuk menghindan
infekst atau pembusukan
dengan menghambat
pertumbuhan mikroorganiame.
Karena produk ini disunakan
di dalam atau pada makluk

[ hidup (manusia atave hewan),
| mereka dipertimbangkan

|r schagai obat dan oleh karena
| ite disetujui dan diatur eleh

immm:mtahan.

Sterilizers
(Sporicides)

[hisinfektan
{ Disinfectants)

Senitizers

Antiseptik
dan (ermisida
(Antiscptics ]
arrd
Crermicides)
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Pengasapan otomatis

Sprayer, fogger, atomizer, dan misier
merupakan pengembangan dan perbaikan  dari
metode peayemprotan dan pengelapan untuk
ruangan. Pada metodc ini operator tidak dilibatkan
di dalam proses, akan tctapi hanya meletakkan
peralatan/  mesin, dan  proses dekontaminasi
dilakukan sccara otomatis. Tetapi, perlu diingat
bahwa peralatan/ mesin yang ditempatkan tidak
benar, mengakibatkan proses dekontaminasi tidak
tercapai dengan cfektif. Walaupun proses yang
dilakukan secara otomatis, kekurangan dan metode
ini adalah masih terbatasmya kemampuan untuk
mencapai seluruh area yang dikehendaki ™.

Fogger atau mister umumnya memerlukan
desinfektan cair level tinggi dan menyemprothan
kabut yang sangat halus atau tetesan sangat kecil
sekitar 5100 mikron di dalam ruangan, Karcoa
semprotan dan cairan dalam bentuk kabut, biasanya
lebih herat dari udara, dan tinggal dalam waktu
lama, memungkinkan untuk kontak dengan jaringan.
Biasanya dinding akan terpapar dengan desinfektan
dengan baik, scdangkan bagian bawah dan belakang
dari komponen peralatan kurang terpapar dengan
cukup, yang menyebabkan bagian atau arca imi
tidak terdekontaminasi dengan baik. Selain itu,
perlenekapan yang berada di dalam ruangan (rak
dan meja) harus dikeluarkan karena serprotan tidak
dapat meneapai bagian belakang atau bawah dar
peralatan. Kelebihan dari metode ini adalah dari
segi kesclamatan karena personil tidak berada di
dalam ruangan sclama proses dekontaminasi, oleh
karcna it dapat mengurangi efck buruk terhadap
keschalan manusia T,
Sterilisasi panas

Sterilisasi  adalah suatu  proses  untuk
menghilangkan atau membunuh hampir semua
kelas mikrooreanisme termasuk spora . Sterilisas
dapat dilakukan dengan cara panas, mengzunakan
zas ctilen oksida, gas hidrogen oksida, plasma,
oron, dan radiasi (di dalam industri) ®. Panas
merupakan salah satu agen fisik yang paling umum
digunakan untuk dckontaminasi dari patogen.
Metode sterilisasi panas kering, banyak digunakan
untuk peralatan laboratorium, yang umumnya dapat
tahan panas pada suhu 160°C atau lebih selama 2
hingga 4 jam. Oven merupakan salah satu aplikasi
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dari sterilisasi panas kering.

Autoklaf
Autoklaf atau dikenal dengan metode

sterilisasi panas basah biasanya sterilisasi yang

mengeunakan bantuan alat autoklaf dengan tekanan
bersaturasi . Berikut ini merupakan siklus {evele)
yang akan menjamin proses sterilisasi di dalam
autoklaf menjadi efektif:

- 3 menit pada suhu 134°C

- 10 menit pada subu 126"C

- 15 menit pada subu 121°C

- 25 menit pada suhu 115°C ™.

Hal yang perlu diperhatikan saat pengisian bahan/

alat yang ingin disterilkan adalah material tersebut

dikemas cukup longgar di dalam scbuah wadah

(chamber) untuk mempermudah penetrasi uap

panas dan menghilangkan udara sctelah proses

sterilisasi selesal.

I3 bawah ini ada beberapa aturan yang
perlu diperhatikan untuk menghindari kecelakaan
atau bahaya saat menjalankan autoklaf:

- Harus ditunjuk personil yang terlatih dan
berpengalaman untuk bertanggung jawab
dan melakukan perawatan rofin,

- Program pemcliharaan harmes  mencakup
inspeksi secara rutin terhadap chamber, door
seals, dan semua gauges, yang dilakukan
oleh personil yang cakap 1Jap panas harus
jenuh (saturated steam) dan bebas dari bahan
kimia korosif vang dapat menghkontaminasi
bahan vang scdang disterilkan.

- Semua bahan yang diautokal harus berada
di dalam wadah yang memungkinkan uap
panas mudah berpenctrasi secara merata dan
membuang udara keluar sctelah proses,
Untuk autoklaf yang tanpa alat inferfocking
sgfery yang dapat mencegah pintu terbuka
saat chamber diber tckanan, saluran uap
panas utama (the main steam valve) harus
ditutup dan subu harus turun hingga dibawah
#0°C sebelum pintu dibuka.

- Slow  exhaust sefting harus  digunakan
ketika bahan cair sedang diautoklaf, untuk
menghindari terjadinya proses pendidihan
secara berlebihan akibat proses pemanasan
yang terlalu tinggi .

Orperator harus mengenakan sarung tangan



- vang scsuai dan pelindung muka ketika
membuka autoklaf, bahkan ketika suhu
turun hingga di bawah 80°C.

- Pada pemantavanrutin dari kinerjaautoklaf,
indikator biologik atau  thermocouples
harus diletakkan di tengah dari tiap bahan
yang diautoklaf untuk menentukan siklus
opcrasional vang baik.

- Drgin screen filter dan choember hams
dilepas dan dibersihkan setiap hari.

- Perawatan harus selalu dilakukan untuk
menyakinkan bahwa  relief valve dan
pressure cooler autoklaf ndak terhambat

oleh kertas atau bahan lain 2.

BAHAN KIMIA YANG DIGUNAKAN UNTUK
DEKONTAMINASIE
Formaldchid
Formaldehid
dekontaminasi yang telah lama dikenal dan umum

merupakan agen

digunakan untuk dekontaminasi rtuangan  dan
BSC " Formaldchid umumnya berbentuk gas,
dan untuk menghasilkan gas formaldehid dengan
konscntrasi 0,3 g/ft* atan 11 g/m’ (berdasarkan NSF
International Standard 49 Ammex (), dilakukan
dengan cara memanaskan paralormaldelnd di
dalam nampan (frying par) ™" Cara lain juga
bisa dilakukan dengan mendidihkan formalin untuk
melepaskan gas formaldehid %, Keuntungan
menggunakan gas formaldehid adalah biaya yang
dibutubkan murah, mampu berpenctrasi hingga
pada arca yang sulit dijangkaun, dan sangat efektif
terhadap sebapian besar jemis mukroorganisme,
termasuk spora di atas subu 2000, namun tidak
terhadap prion "'***. Walaupun formaldehid sangat
efektil untuk membasmi mikroorganisme, akan
tetapi penggunaannya perlu diperhatikan karena
dikategorikan sebagai zat karsinogenik terhadap
manusia olch Tniernational Agency for Research on
Cancer (TARC) tahun 2004,

Saatl dilakukan dekontaminasi dengan gas
formaldehid, scbaitknya kondist lingkungan ruangan
diatur, scperti kelembahan relatif (relative humidity,
RH), ukuran atau volume ruangan, maupun suhu.
Level RH yang sesuai untuk formaldehid adalah
60% - 85% agar sistem dapat bekerja dengan baik
At karena kelembaban yang tinggl dapat

menyvebabkan  peningkatan  pertumbuhan  spora
1 Pada volumc ruangan atau BSC, misalnya jika
volume BSC telah ditentukan, BSC harus ditutup
rapat untuk mendapatkan gas sferilant vang optimal,
Apabila, BSC memibki ducting, maka dmper
harus ditutup dengan rapat. i akan mengurangi
kehilangan gas dalam exhaust sysiem U
Umumnya untuk mendekonlaminasi BSC,
dibutuhkan waktu minimal 6 jam agar lerpapar
oleh gas formaldehid, lebih haik hingga 12 jam,
untuk menghasilkan lebih besar dari 5 fog Lilf (daya
bunuh) 9% Selama proses pemanasan, BSC blower
harusz diberikan energl selama 10-15 detik ketika
25%, 500, 75%, dan 100% paraformaldehid yang
telah terpolimerasi. Konsentrasi formaldehid dapat
mencapai 8000 10.000 ppm di dalam BSC 0%,
Aktivasi dlower atau “bumping” memungkinkan
cas berpenetrasi ke semua arca dari BSC termasuk
di bagian atas dari owrler HEPA filter. Jika blower
inaktif atau tidak bekerja, sistem resirkulasi harus
diatur agar mendapatkan gas di atas exhaust HEPA
filter. Apabila wakiu paparan telah berakhir, pas
perfu dialirkan keluar, dibersihkan atau dinctralisasi.
Proscs dekontaminasi mengounakan sas
formaldehid akan mceninggalkan residu. Untuk
menghilangkan residu terscbut perlu dilakukannya
netralisasi mengeunakan ammonium  bikarbonat
1M formaldehid.
Caranya ammonium bikarbonat dipanaskan unmk

schanyak dari  jumlah
mclepaskan  gas ammonia untuk  menetralisasi
formaldehid. Produk ikutan) yang dihasilkan dan
proses netralisasi ini adalah methenamine yang
relatif aman V%', Waktu yang dibutuhkan untuk
proses netrahisasi adalah minimom 1 jam. Unmk
mendapatkan cfcktif,

blower harus dinyvalakan agar gas ammonia dapat

proses netralisasi  yang
menjangkau semua area. Penggunaan Konsentrasi
ammonivm bikarbonal wntok  netralisasi perlu
diperhatikan dengan cermat. Mengrunakannya
dalam konsentrasi vang ferlalu kecil tidak akan
tercapai proses netralisasi vang efektif, Sebaliknya,
konsentrasi yang terlale besar akan meninggalkan
residu vang sulit untuk dibersihkan Y4,
Hidrogen peroksida

(Gas  hidrogen  peroksida  telah  lama
digunakan untuk dckontaminasi isolator'™, ruangan
% dan fasilitas "%, Hidrogen peroksida tersedia
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dalam hentuk sedinan siap pakai dengan konsentrast
19, atau dalam bentuk larutan dengan konsentrasi
30% vang dapat diencerkan sebanyak 3 10 kali
dengan air steril. Larutan hidrogen peroksida 3-0%
akan tetapi memiliki sifat germisida yang cukup
rendah dengan kerja yang lambat. Saat i, banyak
produk hidrogen peroksida yang ditambahkan bahan
lain untuk meningkatkan stabilitasnya, mempereepat
kerja aksi germisidanya hingga membuatnya kurang
korosil °Y Untuk menghasilkan gas, 30% 35"
hidrogen peroksida dipanaskan hingga mencapai
sulu 109°C, kemudian gas dialirkan ke selurub
ruangan ''*, Uap hidrogen peroksida terbukti efektif
sebagai sporosida pada konsentrasi 0,5 mg/l. — 10
mg/L. Konsentrasi optimal adalah sekitar 2.4 mg/L
dengan waktu kontak paling tidak selama 1 jam UL
Pada prinsipnya ada 2 (dua) metode
dekontaminasi dengan menggunakan hidrogen
peroksida, yaitu metode kering dan metode basah.
Kedua metode terschut menghasilkan uap dari
proses pemanasan larutan hidrogen peroksida ™.
Pada metode kering, RH di dalam ruangan harus
lehih rendah sebelum mengalitkan uap hidrogen
peroksida. Uap hidrogen peroksida dijaga dibawah
fitik kondensasi untuk mencegah kondensasi di
atas suatu permukaan benda di dalam ruangan.
Tika kondensasi terjadi, dapat merusak permukaan
henda tersebut 9. Unmuk metode basah, RH di
dalam ruangan tidak harus lebih rendah sebelum
mengalirkan uap hidrogen peroksida. Ini akan
mempersingkat waktu siklus. Namun, personil
harus berhati-hati terhadap pola kondensasi yang
dihasilkan sclama periode pembentukan siklus dan
harus memperkecil kondensasi yang terlalu kuat di
dalam arca tertentu untuk mencegah korosi. Satu
kekurangan dari metode basah adalah ketikaambient
RH, atau suhu ruangan, berbeda darl saat siklus
terjach, keccpatan ahran uap harus diatur untuk
menjada proses kondensasi tetap konstan dan dapat
berulang 4, Beberapa pencliti mengaplikasikan
kedua metode ini untuk mendckontaminasi BSC.
Lin dkk. (2010) mendekontaminasi BSC' dari Esco
Technologies fne. (Marlboro, PA) Class I nipe A2
¢-f dengan metode basah dan kering, menghasilkan
total waktu siklus adalah masing-masing 3 jam
dan 5 jam ™ 7. Sedangkan Jones dkk (1993)
BSC dari

mendekontaminasi Baker  Company
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(Stanford, ME) model SG-600 Class IT Type A2
menghasilkan total wakw siklus sclama 6 jam L
" Total waktu siklus meliputi persiapan, proscs
dekontaminasi, aerasi, dan hregkdown .
Meskipun uap yang dihasilkan kurang
toksik, lebih
sedikit, waktu kontak yang lcbih pendek, dan

konsentrasi  yang  digunakan
tidak memerlukan proses pembersihan sctelah
dekontaminasi jika dibanding dengan formaldelnd
¢ 1 hidrogen peroksida memiliki  beberapa
lain,
membentuk

kekurangan, antara hidrogen  peroksida
cenderung

kuat

ikatan hidrogen  yang
yang  dapat
pergerakannya di udara . Selain itu, uap hidrogen

antar  molekul, membatasi
peroksida tidak berpenetrasi ke air. (leh schab i,
dalam proscs pembersihan, personil atau pengguna
harus memastikan tidak ada air disekitarnya.
Lebih jauh lagi, hidrogen peroksida dapat menjadi
sangat korosif terhadap logam, seperti: aluminium,
tembaga, kuningan (brass). dan seng, scria dapat
juga menyebabkan perubahan warna (decolorized)
terhadap pakaiazn, rambut, kulit, dan membran
mukosa '

Klorin dioksida (chlorine dioxide)

Klorn dioksida adalah germisida kuoat
yang bekerja cepat, juga schagai bahan disinfektan
dan ovidier. Dalam bentuk gas klorin dioksida
tidak stabil dan akan terurai menjadi gas klorin
(1), gas oksigen (O,}, seria menyemburkan panas.
Klorin dioksida larut dalam air dan stabil dalam
hentuk larutan. Klorin dioksida dapat diperolch
dengan 2 (dua) cara: (1) pembuatan langsung (o#
site generation), yaitu dengan mencampurkan dua
komponen vang terpisah, asam klorida (H(CT) dan
natrium klorit (NaC'10),), dan {2y membuoat dalam
bentuk stabil, yang kemudian diaktivasi langsung
{on site activation) keuka dibutuhkan “2 Gas klonn
dioksida dapat digunakan untuk mendckontaminasi
ruangan laboratorium, peralatan, dan inkubator
6. 1% yang memiliki titik didih 11°C, dan efcktif
terhadap mikroorganisme secara Juas, bersifat non
karsinogen, serta bebas residu. Konsentrasi yang
dirckomendasikan kira-kira 10 mg/L. dengan wakiu
kontak selama satu sampai dua jam.

Klorin dioksida merupakan gas pada
suhu ruang, dan tidak diperuntukan untuk proses
kondensasi, atau tidak dipengaruhi oleh perubahan



suhu normal di dalam ruangan. Keuntungannya
adalah gas digunakan dalam konsentrasi yang sangat
rendah (360 ppm — 1800 ppm), memliki wakm
kontak yang cepat dibanding formaldehid (05 2
Jjam), tidak mudah terbakar) pada konsentrasi vang
digunakan, larut air, dan tetap berada dalam lanutan
sebagal gas terlarut. Disamping itu, pembersihan
setelah paparan tidak diperlukan, gas dapatlangsung
dibuang atan dikeluarkan, dan proses aerasi lebih
cepat dibanding uwap hidrogen peroksida, schingga
total waktu siklus menjadi singhat %,

Gas klorn dioksida dapat dengan muodah
diatur berdasarkan ukuran ruangan, juga terhadap
ruang kosong maupun ruang yane berisi peralatan.
Biasanya, satu generator diperlukan untuk setiap
30.000 ft* (feer cubic) ruangan. Karena gas klorin
oksida merupakan gas pada suhu ruang, gas ini
dapat dispersi dengan baik di ruangan besar, ruang
vang banvak alau ruang yang berisi peralatan. Kipas
angin dibutuhkan wuniuk membantu pendispersian
gas dan mempercapat wakiu distribusi 24,

Cias tidak dapat dikompres alau disimpan
di dalam silinder bertekanan tinggi, akan tetapi
dihasilkan dengan  mengpunakan  sistem  fase
solid berbasis kolom (cofump based solid phase
gencration sysiem), Paparan terhadap sinar matahan
langsung harus dihindari, karena klorin dioksida
dapal terurai  yang menyebabkan efektifitasnya
berkurang sclama dekontaminasi dan menyebabkan
koross 1=

Tabel di bawah mendiskripsikan ringkasan
cara dan bahan-bahan yang telah dijelaskan di
atas vang digunakan khusus untuk dekontaminas
ruangan dan BSC 1
Tabel 3. Ringkasan Cara dan Bahan Untuk

Dekontaminasi Ruangan dan BSC
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Natrium dikloroisosianurat

Matrium diklorpisosianurat dalam bentuk
serbuk mengandung 60" klorin. Larutan disiapkan
dengan mencampurkan masing 1,7 g/l dan 8.5 2/
serbuk natrium  dikloroisosianurat dengan 1 g/l
atau 5 o/[. klorin. Tablet natrium dikloroisosianurat
umumnya berisi sclara dengan 1,5 g klorin per
tablet, Satu atau cmpat tablet dilarutkan dalam
I L air yang akan mcmberikan konsenirasi yang
dibutuhkan masing-masing | ¢/1. atau 5 g/l.. Serbuk
maupun tablet natrium dikloroisosianurat mudah
dan aman unmk disimpan 7.

Kloramin (Chloramines)

Kloramin tersedia dalam bentuk serbuk
vang mengandung 25% o klorin. Kloramin melepaskan
klorin lebih lambat dibanding hipoklorat, Usnnnya
konsentrasi awal dibutuhkan lebih tingm untuk
cfisicnsi kesctaraan densan hipoklorat. Larutan
kloramin tidak diinaktivasi dengan hahan organik
seperti pada larutan hipoklorat, dan konsentrasi
sebanyak 20 o/l direkomendasikan untuk keadaan
bersih dan kotor. Larutan kloramin tidak  berbau,
akan tetapi barang-barang vang direndam di dalam
larutan kloramin hamus dicuci dan dibilas dengan
hingga bersih untuk menghilangkan residunya =2,
CGlutaraldchid

(xlutaraldehid  sangat  efektif terhadap
bakteri vegetatif, spora, fised (Jamur), dan virus
vang mengandung fipid dan smon-fipid, dengan
kerja yang lebih cepat dibanding formaldehid,
dan Gidak korosil. Namun, memerlukan wakio
beberapa jam untuk membunuh spora bakter,
Cilutaradehid wumumnva tersedia dalam  bentuk
larutan dengan konsentrasi 2 g/L. (2%4) dan beberapa
produknya perlu diaktivasi menjadi bentuk hasa
sebelum digunakan dengan menambahkan senyawa
bikarbomat,

20
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Larutan vang diaktivasi dapat digunakan
kembali sclama 1 4 minggu tergantung formulasi,
tipc, dan frekuensi penggunaannya,
glutaraldehid yang telah keruh harus dibuang.
Cilutaraldehid bersifat toksik dan iritan terhadap
kulit dan mukosa membran, dan kontak dengannva
dihindari. Pembuatan  atau
larutan glutaraldehid harus dilakukan di leman

Lartan

harus pengenecran
asam atau arca yang bersirkulasi udara baik 2%
Senyawa fenol

Senyawa fenol, merupakan salah satu agen
germisida yang pertama digunakan. Akan tetapi,
saal i penggunaannya dibatasi berkenaan dengan
isu keamananmya Senyawa fenol sangat akuf
terhadap bakteri vegetatif, virus yang mengandung
lemak (lipid virus), serta mycobacferia  dalam
dosis yang tepat, dan tidak akofl wrhadap spora
dan beberapa virus non lemak (monlipid vieeses),
Banyak senyawa fenol yang digunakan untuk
lingkungan),
beberapa  seperti friclosan dan  cilorohevlenol

dekontaminasi  permukaan dan
digunakan schagal antiseptik .

Triclosan  mempakan  antiseptik  untuk
mencuci tangan, aktil rerhadap bakteri vesctatif
dan aman untuk kulit dan membran mukosa.
Akan tetapi, berdasarkan studi di laboratorium,
baktent menjadi resisten terhadap friclosan dengan
konsentrast rendah, juga memperlihatkan resistensi
terhadap antibiotika tertentu, Beberapa senyvawa
fenol sangrat sensitif dan dapat diinaktivasi dengan
kesadahan air dan oleh karcnanya harus dilarutkan
atau dicnecerkan dengan air suling atau air tidak

berion

Senvawa amoniom koarterner

Banyak senyawa amonium kuarterner yang
digunakan schagal campuran atau dikombinasikan
dengan germisida lainnya, scperti alkohol. Senyvawa
ini aktif terhadap beberapa bakteri vegetatif dan
virus mengandung lemak IBeberapa tipe senyawa
ini, scperti benzalkonium klorida digumakan schagai
Aktivitas
senyawa amoniom  kuarterner  dapal  berkurange

antiscptik. germisida dan  beberapa
dengan adanya senyawa orsanik, kesadahan air,
dan detegen anion. (Meh karena itu penggunaan
bahan pembersih harus dipilih dengan tepat ketika

menggunakan senyvawa ini scbagal disinfektan,
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Memiliki  sifat  biodegradability  vang  rendah
menyebabkan senvawa ini dapat terakumulasi ke
dalam lingkungan .

Senyvawa alkohol

Etanol (etil alkohol), dan 2-propanol
sifat  disinfektan
yang scrupa, aktif terhadap bakterl vegetatif,

(isopropil alkohol) memiliki

fungi, virus mengandung Jipid. dan beberapa
virus nonlipid, namun tidak aktif terhadap spora.
Untuk meningkatkan efektifitasnya, konsentrasi
scnyawa alkohol wvang digunakan hams sckitar
0% di dalam air, konsentrasi lebih rendah atau
lebih keeil dar i menyebabkannya tidak bersifat
germisida. Keuntungan dari senvawa ini adalah
tidak meningoalkan residu ',

Campuran dengan bahan lain memberikan
hasil vang lebih efektif dibanding digunakan sendiri,
misalnya campuran 70" alkohol dengan 100 g/LL
formaldchid, dan alkohol yang mengandung 2 g/l
senyawa klorin. Alkohol 70% dapat digunakan
schagai antiseptik kulit, pada permukaan mcja
laboratorium, dan BSC. Alkohol mudah fmensuap
dan terbakar, oleh karena itu tidak boleh digunakan
di dekat sumber api. Lamitan alkohol harus distmpan
dalam wadah wvang sesual uniuk menghindari
penguapan, Botel atau wadah yang mengandung
senyawa alkohol didalamnya harus dilabel dengan
baik dan jelas, serta tdak bolch diautoklaf %,
Todin dan iedofor

Mckanisme kerga dari scnyvawa  1odin
serupa dengan senyawa  klorin, namun  scdikit
dihambat oleh senyawa-senyawa organik. lodin
dapat meninggalkan warna pada kain dan permukaan
benda, dan umummya tidak cocok digunakan sebagai
disinfektan. i sisi lain, wdofor, tingtur iodin dan
podwidone iodine merupakan antiseptik yang baik,
lodin tidak boleh digunakan bersama dengan logam
aluminiuwm dan wembaga. lodin bersifat toksik, dan
produk dengan bahan dasar iodin harus disimpan
pada suhu 4-10°C untuk menghindan pertumbuhan
bakteri berbahaya '+



KESIMPULAN

Dari pembahasan di atas dapat disimpulkan schagai
herikut:

1.

Proses dekontaminasi dapat dilakukan dengan
dua cara vaitu secara fisik (sterilisasi dengan
otoklal dan oven), maupun secara kimia
(pengelapan, penyemprolan, dan pengasapan).

Formaldehid, hidrogen peroksida, dan klorin
dioksida umum digunakan untuk sterilisasi
ruangan karcna uap yang dihasilkan dapat
berdistribust hingga area yang sulit dijangkan
dengan menggunakan produk dekontaminan
cair,

Penetrasi vang baik, distribusi yang merata,
waktu yang cukup, serta konscntrasi bahan
dekontaminan  vang  sesuai  meripakun
faktor-faktor penting yang mempengaruhi
keberhasilan dan efektifitas proses
dekontaminasi.
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