
 

 
S t a n d a r  T e k n i s  P e r l a k u a n  F u m i g a s i  E t h y l e n e  O x i d e  1 

Seri Perlakuan Karantina Tumbuhan 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
  
 
  
 
 
 
 
 
 

 
Pusat Karantina Tumbuhan dan Keamanan Hayati Nabati 
Badan Karantina Pertanian 
Kementerian Pertanian 
Tahun 2014 

  



 

 
S t a n d a r  T e k n i s  P e r l a k u a n  F u m i g a s i  E t h y l e n e  O x i d e  2 

 
STANDAR TEKNIS  

PERLAKUAN FUMIGASI ETHYLENE OXIDE 
 

Edisi 1.2014 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PUSAT KARANTINA TUMBUHAN DAN KEAMANAN HAYATI NABATI 
BADAN KARANTINA PERTANIAN 

KEMENTERIAN PERTANIAN REPUBLIK INDONESIA 
2014 

  

 



 

 
S t a n d a r  T e k n i s  P e r l a k u a n  F u m i g a s i  E t h y l e n e  O x i d e  3 

KATA PENGANTAR 
 

Perlakuan karantina (quarantine treatment) merupakan salah satu opsi dalam 

pengelolaan risiko (management risk) dalam proses analisis risiko Organisme Pengganggu 

Tumbuhan (pest risk analysis). Sejauh ini, perlakuan karantina yang sering digunakan 

dalam penerapan dan pemenuhan persyaratan fitosanitari adalah dengan perlakuan 

fumigasi Metil Bromida. 

Kebijakan internasional dan nasional bahwa setiap negara harus mengembangkan 

dan mendorong penggunaan alternatif perlakuan untuk mengurangi konsumsi Metil 

Bromida dalam perlakuan karantina dan pra-pengapalan.  Sejalan dengan itu, kebijakan 

Badan Karantina Pertanian di bidang perlakuan karantina diarahkan dengan mendorong 

penggunaan perlakuan yang efektif, mudah, murah, dan ramah lingkungan dengan 

melibatkan semua stake-holder dalam pengembangan teknik dan metode perlakuan yang 

dapat diterima oleh dunia internasional. 

Untuk keperluan tersebut, maka Pusat Karantina Tumbuhan dan Keamanan Hayati 

Nabati, Badan Karantina Pertanian melakukan pengkajian potensi perlakuan fumigasi 

dengan Ethylene Oxide (ETO).  Selama ini, perlakuan fumigasi dengan menggunakan ETO 

telah digunakan untuk pemenuhan persyaratan negara Australia terhadap komoditas 

berupa produk furniture dan hasil tanaman mati. Untuk itu, Badan Karantina Pertanian 

merekomendasikan perlakuan fumigasi dengan ETO sebagai salah satu perlakuan 

karantina tumbuhan dan pemenuhan persyaratan fitosanitari negara tujuan ekspor (pra-

pengapalan). 

Kami mengucapkan terimakasih kepada PT. ETO International dan Tim Badan 

Karantina Pertanian yang telah menyiapkan segala sesuatunya sehingga Standar Teknis 

Perlakuan Fumigasi Ethylene Oxide ini dapat diselesaikan.  Harapan kami, standar teknis 

ini dapat bermanfaat dalam mendukung program pengembangan perlakuan karantina. 

Jakarta, Mei 2014 
Kepala Badan Karantina Pertanian 
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BAB I. PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang 

Perlakuan karantina merupakan tindakan untuk membebaskan media 

pembawa dari Organisme Pengganggu Tumbuhan Karantina (OPTK). Selain itu, 

perlakuan karantina juga digunakan untuk memenuhi persyaratan karantina 

tumbuhan (fitosanitari) negara tujuan ekspor.  

Selama ini, perlakuan fumigasi banyak digunakan sebagai perlakuan karantina 

tumbuhan termasuk pra-pengapalan mengingat perlakuan fumigasi sangat sesuai 

(applicable) untuk komoditas dalam volume besar, teknologi yang digunakan 

sederhana, dan waktu yang diperlukan relatif lebih cepat. Fumigan yang banyak 

digunakan dalam fumigasi untuk keperluan perlakuan karantina tumbuhan tersebut 

adalah metil bromida.   

Kebijakan Badan Karantina Pertanian dalam perlakuan karantina tumbuhan 

diarahkan untuk pengembangan alternatif perlakuan guna mengganti atau 

mengurangi pemakaian metil bromida, mengingat fumigan tersebut merupakan 

salah satu bahan perusak ozon. Pengembangan alternatif perlakuan tersebut 

ditujukan untuk mencari metode perlakuan yang efektif, efisien, dan ramah 

lingkungan, serta dapat diterima oleh dunia internasional dan dilakukan dengan 

melibatkan semua pemangku kepentingan (stake-holder). 

Salah satu alternatif perlakuan yang potensial sebagai pengganti metil 

bromida adalah Ethylene Oxide (ETO). Selama ini, ETO telah banyak digunakan 

sebagai sterilan dan fumigan. Sebagai sterilan, ETO digunakan untuk sterilisasi 

dingin (cold sterilization) peralatan dan instrumen medis dari cemaran 

mikroorganisme, serta untuk mencegah pembusukan dalam bahan makanan dan 

rempah-rempah. Sebagai fumigan, ETO telah terbukti efektif mematikan berbagai 

jenis organisme pengganggu tumbuhan (OPT), seperti serangga, cendawan, bakteri, 

nematoda, virus, maupun mikroorganisme lainnya. Penggunaan ETO sebagai 

sterilan atau fumigan pada umumnya digunakan dalam ruang vakum yang 

bertujuan untuk meningkatkan efikasi ETO terhadap mikroorganisme yang menjadi 

target. 
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ETO bersifat sangat beracun, mudah terbakar (flammable), serta dapat 

menimbulkan dampak karsinogen apabila terpapar terus menerus oleh ETO. Oleh 

karena itu, Pusat Karantina Tumbuhan dan Keamanan Hayati Nabati menyusun 

standar teknis perlakuan fumigasi ETO sebagai perlakuan karantina tumbuhan agar 

pelaksanaannya dapat berlangsung aman, efektif, dan efisien. 

1.2. Tujuan 

Standar teknis ini disusun sebagai acuan bagi Petugas Karantina Tumbuhan 

dan Pihak Ketiga pelaksana perlakuan fumigasi yang diberikan kewenangan oleh 

Badan Karantina Pertanian dalam melaksanakan perlakuan fumigasi ETO untuk 

keperluan karantina tumbuhan. 

1.3. Ruang Lingkup 

Standar teknis ini mencakup fumigasi ETO sebagai perlakuan karantina 

tumbuhan yang dilaksanakan dalam ruang vakum (vacuum chamber) yang berisi 

informasi umum tentang ETO, persyaratan fasilitas perlakuan, pelaksanaan kegiatan 

perlakuan, perawatan fasilitas, dan sertifikasi karantina tumbuhan. 

1.4. Dasar Hukum 

Karantina Tumbuhan adalah upaya pencegahan masuk dan tersebarnya 

Organisme Pengganggu Tumbuhan Karantina (OPTK) dari luar negeri dan dari suatu 

area ke area lain di dalam negeri atau keluarnya dari dalam wilayah negara Republik 

Indonesia berdasarkan peraturan perundang-undangan. Undang - Undang Nomor 

16 Tahun 1992 tentang Karantina Hewan, Ikan, dan Tumbuhan dan Peraturan 

Pemerintah Nomor 14 tahun 2002 tentang Karantina Tumbuhan menyebutkan 

bahwa tindakan karantina dilakukan oleh Petugas Karantina Tumbuhan berupa 

pemeriksaan, pengasingan, pengamatan, perlakuan, penahanan, penolakan, 

pemusnahan, dan pembebasan.  

Tindakan perlakuan untuk komoditas ekspor ditujukan sebagai upaya 

pemenuhan persyaratan karantina tumbuhan (fitosanitari) negara tujuan ekspor. 

Perlakuan ini bersifat wajib apabila dipersyaratkan oleh negara tujuan (optionally 

mandatory) agar komoditas ekspor dapat diterima di negara pengimpor. 

Peraturan Menteri Pertanian Nomor 09/Permentan/OT.140/2/2009 tentang 

Persyaratan dan Tatacara Tindakan Karantina Tumbuhan terhadap Pemasukan 
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Media Pembawa OPTK ke Dalam Wilayah Negara Republik Indonesia menyebutkan 

bahwa pelaksanaan perlakuan karantina tumbuhan harus sesuai dengan teknik dan 

metode yang ditetapkan oleh Kepala Badan Karantina Pertanian.  

Sesuai dengan ketentuan Pasal 72 Peraturan Pemerintah Nomor 14 tahun 

2002, tindakan karantina tumbuhan, termasuk perlakuan, dapat dilaksanakan oleh 

Pihak Ketiga di bawah pengawasan Petugas Karantina Tumbuhan. Persyaratan dan 

tatacara pelaksanaan tindakan karantina tumbuhan oleh Pihak Ketiga diatur dalam 

Peraturan Menteri Pertanian Nomor 271/Kpts/HK.310/4/2006. Sesuai dengan 

Permentan tersebut, Badan Karantina Pertanian dapat menunjuk Pihak Ketiga 

sebagai pelaksana tindakan perlakuan setelah terlebih dahulu dilakukan penilaian 

atas persyaratan yang ditetapkan. 

Berdasarkan ketentuan - ketentuan tersebut di atas, dapat disimpulkan bahwa 

(i) tindakan perlakuan karantina tumbuhan, termasuk fumigasi harus dilakukan 

sesuai dengan teknik yang telah ditetapkan oleh Kepala Badan Karantina Pertanian; 

(ii) pelaksanaan tindakan perlakuan dapat dilakukan oleh Pihak Ketiga; (iii) Pihak 

Ketiga tersebut memenuhi persyaratan yang telah ditetapkan oleh Kepala Badan 

Karantina Pertanian; dan (iv) pelaksanaannya dilakukan di bawah pengawasan 

Petugas Karantina Tumbuhan. 

1.5. Pengertian Umum 

Dalam Standar teknis ini, yang dimaksud dengan: 

 Karantina Tumbuhan adalah tindakan sebagai upaya pencegahan masuk dan 

tersebarnya Organisme Pengganggu Tumbuhan dari luar negeri dan dari suatu 

area ke area lain di dalam negeri atau keluarnya dari dalam wilayah negara 

Republik Indonesia. 

 Organisme Pengganggu Tumbuhan yang selanjutnya disebut OPT adalah semua 

organisme yang dapat merusak, mengganggu kehidupan dan/atau menyebabkan 

kematian tumbuhan. 

 Organisme Pengganggu Tumbuhan Karantina yang selanjutnya disebut OPTK 

adalah semua OPT yang ditetapkan oleh Menteri untuk dicegah masuknya ke 

dalam dan tersebarnya di dalam wilayah negara Republik Indonesia. 
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 Perlakuan karantina tumbuhan selanjutnya disebut perlakuan adalah tindakan 

yang dilakukan secara fisik, kimiawi atau mekanis dengan maksud untuk 

membebaskan media pembawa OPT/OPTK, peralatan, pembungkus, alat angkut, 

dan media pembawa lain dari OPT/OPTK. 

 Perlakuan pra-pengapalan adalah perlakuan karantina tumbuhan untuk 

memenuhi persyaratan negara tujuan ekspor. 

 Fumigasi adalah tindakan perlakuan dengan menggunakan fumigan di dalam 

ruang yang kedap udara pada suhu dan tekanan tertentu. 

 Fumigan adalah pestisida yang dalam suhu dan tekanan tertentu berbentuk gas 

dan dalam konsentrasi dan waktu tertentu dapat membunuh OPT. 

 Ethylene oxide (ETO) adalah senyawa kimia dengan rumus (CH2)2O sebagai bahan 

aktif suatu fumigan.  

 Fumigator adalah Personel yang melaksanakan fumigasi yang telah diregistrasi 

oleh Badan Karantina Pertanian.  

 Registrasi perusahaan fumigasi adalah proses pemberian nomor pengenal yang 

bersifat spesifik kepada perusahaan fumigasi sebagai bukti bahwa perusahaan 

tersebut telah memenuhi persyaratan untuk melaksanakan fumigasi sesuai 

dengan standar Badan Karantina Pertanian.  

 Petugas Karantina Tumbuhan adalah pejabat fungsional pengendali OPT yang 

bekerja pada instansi karantina tumbuhan. 

 Pihak Ketiga adalah perusahaan fumigasi yang telah diregistrasi dan diberi 

kewenangan untuk melaksanakan perlakuan fumigasi dalam rangka perlakuan 

karantina tumbuhan. 
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BAB II. INFORMASI UMUM ETHYLENE OXIDE 

2.1 Sifat Fisik dan Kimia ETO 

Ethylene oxide disebut juga ETO atau EtO atau EO atau 1,2-epoxyethane atau 

oxirane (NOHSC, 1992). ETO berupa gas tidak berwarna pada suhu ruang dan 

berupa cairan tidak berwarna pada suhu di bawah 10,5 °C. ETO bersifat mudah 

terbakar dan meledak, baik dalam bentuk gas maupun cairan, serta sangat reaktif 

terhadap asam, basa, oksida logam dan klorida logam.  

ETO bersifat larut dalam air dan reaksinya dengan air menghasilkan etilena 

glikol.  ETO juga bersifat larut dalam pelarut organik (lemak, minyak) serta mudah 

berikatan dengan semua senyawa yang memiliki atom hidrogen (Cotton & Roark, 

1928).  Pada suhu 22 – 23 °C, ETO dapat larut dalam berbagai bahan seperti air, 

alkohol, hidrokarbon, minyak, chlorocompounds, ester dan lilin. Sementara itu, 

kemampuan larut berbagai gas (nitrogen, argon, metana, dan etana) dalam ETO cair 

akan meningkat sejalan dengan peningkatan suhu. 

Gas ETO lebih berat dari udara, memiliki aroma berbau manis seperti 

mustard. Namun demikian, deteksi ETO berdasarkan indera penciuman tidak 

direkomendasikan (NOHSC, 1992).  

Tabel 1 Sifat fisik dan kimia ETO 
Rumus kimia (CH2)2O 

Titik didih 10.7 °C 

Titik beku -111.3 °C 

Berat molekul 44.05 

Berat Jenis a. gas (udara = 1) 1.521  

 b. cair (air pada 4°C = 1) 0.887 at 7 °C 

Panas laten penguapan 139 cal/g 

Batas mudah terbakar di udara 3 sampai 8 % by volume 

Kemampuan larut dalam air Tidak terbatas pada suhu 0 °C 

Bau Berbau manis seperti mustard, dan sulit untuk dideteksi dalam 
konsentrasi rendah 

Sifat kimia  Mudah terbakar dan meledak, sangat reaktif terhadap asam, basa, 
oksida logam dan klorida logam 

Metode evolusi sebagai fumigan Dengan melepaskannya pada tekanan alami dari tabung gas. Karena 
sifatnya sangat mudah terbakar, biasanya dicampur dengan 
karbondioksida dalam perbandingan 1:9 

Kemurnian skala komersial 99.5% 

Sumber: http://www.fao.org/docrep/x5042e/x5042e0d.htm 
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ETO terbentuk dari ethylene chlorohydrin (CH2-OHCH2Cl) dan larutan 

potassium hydroxide.  Ikatan atom C – C yang membentuk ETO pendek sehingga 

mudah terbuka, sangat reaktif, dan mudah terbakar (flammable). Rumus empiris 

ETO adalah C2H4O dengan rumus bangun sebagaimana pada Gambar 1 (Cotton & 

Roark, 1928). 

 
Gambar 1. Rumus bangun ETO (Cotton & Roark 1928) 

2.2 ETO Sebagai Fumigan 

ETO memiliki sifat mudah terbakar, sehingga dalam aplikasinya secara 

komersial perlu dicampur dengan bahan yang tidak mudah terbakar. Pada 

umumnya, ETO dicampur dengan karbondioksida atau gas-gas refrigerant 

hidrokarbon terhalogenasi yang tidak mudah terbakar (chlorofluorocarbon), 

misalnya Freon. Untuk keperluan sterilisasi di rumah sakit, ETO dicampur dengan 

Freon dengan perbandingan 12 : 88. Untuk keperluan fumigasi, ETO dicampur 

dengan karbondioksida (CO2) dengan perbandingan 1 : 9 atau 9 : 1 dalam ukuran 

berat atau liter.   

Sebagai fumigan, biasanya ETO diperdagangkan dalam bentuk gas cair (liquid 

gas) yang dikemas dalam tabung silinder baja dengan ukuran yang bervariasi 

tergantung merk dagang dengan perbandingan 9 : 1 (ETO : CO2).  Pada pelaksanaan 

fumigasi dalam ruang vakum, ETO dalam tabung akan dilepaskan melalui evaporizer 

menuju chamber yang sudah dalam keadaan vakum. Hal ini dilakukan untuk 

mempercepat perubahan bentuk ETO dari cair menjadi gas. 

Penggunaan ETO dalam pelaksanaan fumigasi harus sesuai dengan sifat fisik 

dan kimianya. Kelebihan ETO dibandingkan dengan fumigan lainnya yaitu dapat 



 

 
S t a n d a r  T e k n i s  P e r l a k u a n  F u m i g a s i  E t h y l e n e  O x i d e  7 

menembus plastik dan senyawa yang dapat menghambat penetrasi gas (cat atau 

veneer). Oleh karena itu, fumigasi dengan ETO tidak diperkenankan dilakukan di 

bawah plastik fumigasi (under terpauline sheet) sehingga harus dilakukan dalam 

ruang vakum. Perbandingan ETO dengan fumigan lainnya dapat dilihat dalam Tabel 

2 di bawah ini.  

Tabel 2 Perbandingan ETO dengan fumigan lainnya 

Karakteristik 
Fumigan 

Ethylene Oxide 
(ETO) Metil Bromida Fosfin padat Fosfin cair Ethyl Formate 

(EtF) 

1 2 3 4 5 6 

Komoditas 
yang dapat 
difumigasi 

 Dapat 
digunakan 
untuk 
devitalisasi biji 
gulma 

 Dapat 
menembus 
plastik, cat, 
veneer 

 Dapat 
digunakan 
untuk fumigasi 
produk non 
pangan 

 Spektrum 
luas, dapat 
digunakan 
untuk hampir 
seluruh 
komoditas 

 Tidak 
direkomen-
dasikan untuk 
fumigasi 
beberapa 
produk 
seperti benih, 
produk 
makanan, 
produk 
olahan, biji-
bijian yang 
mengandung 
lemak dan 
protein tinggi 

 Dapat 
digunakan 
untuk 
fumigasi 
seperti benih, 
produk 
makanan, 
produk 
olahan, biji-
bijian yang 
mengandung 
lemak dan 
protein tinggi  

 Tidak 
mematikan 
titik tumbuh 
 

 Dapat 
digunakan 
untuk 
fumigasi 
produk 
makanan, 
olahan, biji-
bijian, dan 
sereal yang 
sensitif 
terhadap 
Metil Bromida 
atau 
komoditas 
yang kadar 
airnya tinggi 
yang berisiko 
tinggi apabila 
difumigasi 
dengan fosfin 
formulasi 
padat 

 Dapat 
digunakan 
untuk 
fumigasi 
komoditas 
perishable 
(produk 
hortikultura 
segar), produk 
olahan, bahan 
makanan 
olahan/kering 
dan bahan 
makanan non 
olahan 
(kacang-
kacangan dan 
serealia)  

Flammability  Flammable  Non 
flammable 

 Flammable 
(pada 
temperatur di 
atas 100 0C 
(212 0F) 
mudah 
terbakar 
dengan 
sendirinya) 

 Flammable 
sehingga perlu 
dicampur 
dengan CO2 

(pada 
temperatur di 
atas 51,7 0C 
tabung 
silinder bagian 
outlet dapat 
meledak 
akibat 
tekanan 
tinggi) 

 Flammable 
sehingga perlu 
dicampur 
dengan CO2 
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1 2 3 4 5 6 

Sifat 
karsinogenik 

 Bersifat 
karsinogenik 

 Tidak ada 
informasi 

 Tidak ada 
informasi 

 Tidak 
mengakibat-
kan terjadinya 
mutasi gen 
(mutagenik), 
embrio 
toksisitas 
(keracunan 
pada organ 
reproduksi), 
dan 
karsinogenik 
(pembentu-
kan kelainan 
jaringan/ 
kanker) 

 Tidak ada 
informasi 

Lama waktu 
fumigasi 

Cepat (5-24 
jam) 

Cepat (2-24 
jam) 

Lambat (>72 
jam) 

Lambat (24 jam 
– 12 hari) 

Cepat (1-4 jam) 

TLV 1 ppm 5 ppm 0,3 ppm 0,3 ppm 100 ppm 

2.3 Cara Kerja ETO (Mode of Action)  

ETO merupakan alkylating agents dengan spektrum yang luas yang 

mempengaruhi proses metabolisme organisme. Namun, aktivitasnya tergantung 

pada konsentrasi, suhu, waktu papar, dan kelembaban. Sebagai agen pengalkilasi 

(alkylating agents), ETO menyerang protein, asam nukleat, dan komponen organic 

lainnya (McDonnell G. dan Russell AD., 1999). ETO bekerja dengan mengalkilasi 

kelompok sulfydryl-, amino-, carboxyl- dan hydroxyl- groups (Medical Microbiology 

2007). Selain itu, ETO membunuh mikroorganisme dengan mendenaturasi protein 

dengan memindahkan hidrogen labil seperti pada gugus sulfydryl dengan hydroxyl 

ethyl radical. 

2.4 Efikasi ETO Terhadap OPT sasaran 

Pada umumnya, ETO digunakan sebagai insektisida untuk pengendalian hama 

di perpustakaan, herbarium, dan museum, serta untuk keperluan sterilisasi alat-alat 

medis yang sensitif terhadap panas karena ETO mampu menembus materi 

pembungkus yang sesuai (NOHSC, 1992). ETO juga dapat digunakan untuk 

mematikan serangga, cendawan, bakteri, dan virus (Ryan R. dan Nicolson J. 2014).  

Penggunaan ETO untuk keperluan karantina, telah diterapkan oleh Australia 

untuk perlakuan terhadap berbagai jenis OPT dengan dosis 1200 g/m³ selama 5 jam 

pada suhu 50 0C atau 1500 g/m³ selama 24 jam pada suhu 21 0C, di dalam ruang 
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vakum yang bertekanan 50 kPa (DAFF, 2013).  Australia menerapkan fumigasi ETO 

untuk keperluan karantina untuk mematikan OPT sasaran jenis serangga dan 

invertebrata lainnya, cendawan, bakteri, dan virus, serta untuk keperluan 

devitalisasi terhadap berbagai jenis benih (true seed) yang berpotensi terbawa pada 

komoditas. 

2.5 Pengaruh ETO Terhadap Komoditas 

2.5.1 Benih/tanaman hidup 

ETO bereaksi kuat dengan bahan tanaman hidup dan dapat 

menyebabkan kematian atau kerusakan. Oleh karena itu, ETO tidak 

dianjurkan untuk digunakan pada benih, bahan pembibitan atau tanaman 

apapun untuk ditumbuhkan. 

2.5.2 Produk tanaman 

ETO dilaporkan dapat digunakan untuk perlakuan terhadap beberapa 

produk tanaman, antara lain: 

a. Biji-bijian dan makanan giling 

Pada tekanan atmosfer, ETO tidak dapat menembus kantong maupun 

komoditas yang dikemas. Oleh karena itu, fumigasi ETO untuk komoditas 

tersebut harus dengan cara fumigasi vakum. Sementara, perlakuan 

terhadap biji-bijian bentuk curah adalah dengan sistem re-sirkulasi dalam 

silo. 

b. Buah kering 

ETO digunakan dalam industri buah kering untuk menghentikan 

pembusukan oleh mikroba pada buah plum dan juga sebagai insektisida. 

2.5.3 Bahan makanan 

Sejumlah penelitian telah menunjukkan bahwa ETO akan menyebabkan 

modifikasi warna, rasa, bau dan tekstur bahan pangan, tetapi banyak juga 

bahan makanan dapat difumigasi tanpa perubahan berarti dalam sifat ini. 

Hampir semua rempah-rempah dapat difumigasi dengan ETO dengan sedikit 

atau tanpa perubahan, kecuali kunyit.  
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Residu kimia pada bahan makanan yang diberi perlakuan ETO dapat 

terjadi karena hal-hal sebagai berikut: (i) ETO tidak berubah dan dapat 

bertahan selama beberapa waktu setelah perlakuan; (ii) akibat adanya 

interaksi ETO dengan konstituen senyawa anorganik pada komoditas yang 

menghasilkan senyawa dengan berat molekul rendah (etilena klorohidrin, 

etilena bromohydrin dan etilena glikol); (iii) akibat adanya interaksi ETO 

dengan komoditas yang menghasilkan derivatif teralkilasi dan 

hyrdroxyethylated dari konstituen makanan seperti gula, asam amino, vitamin 

dan protein. Apabila komoditas yang telah diberi perlakuan disimpan pada 

suhu 25 0C, baik dalam kondisi penyimpanan tertutup maupun terbuka, maka 

efek residu akan berkurang di bawah 1 mg/ky dalam waktu 14 hari 

(Scudamore dan Heuser, 1971). Pada suhu yang lebih rendah, ETO hilang lebih 

lambat.  

2.5.4 Bahan pakan dan produk hewan 

ETO dilaporkan dapat digunakan untuk inaktivasi spora Bacillus 

anthracis penyebab penyakit anthrax (EPA 2012). IARC (1992) dalam National 

Toxicology Program, Department of Health and Human Services (US), 

melaporkan bahwa ETO juga dapat digunakan untuk sterilisasi produk dan 

pakan hewan. 

Import Condition (ICON) Australia menyatakan bahwa ETO dapat 

digunakan untuk perlakuan terhadap komoditas bulu (feathers) sebagai 

media pembawa virus penyebab penyakit Avian Influenza dengan dosis 1200 

g/m3 selama 5 jam pada suhu tidak kurang dari 50 0C atau 1500 g/m3 selama 

24 jam pada suhu tidak kurang dari 21 0C pada tekanan tidak kurang dari 50 

kPa. 

2.6 Jenis Komoditas yang Direkomendasikan untuk Difumigasi ETO 

Hingga saat ini, Australia menerapkan fumigasi ETO sebagai persyaratan 

karantina terhadap beberapa jenis komoditas yang berasal dari Indonesia dan 

Malaysia, yaitu: jerami dan produk rumput jerami, furniture dan produk lainnya 

yang mengandung fiber/serat pisang, serat eceng gondok (water hyacinth), serat 

sisal, bulu, bambu (kering dan sudah diolah), rotan, willow, tebu, produk anyaman, 
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bunga rampai, kapuk, rami/goni/jute, dan daun jagung. Selain itu, perlakuan 

fumigasi ETO juga diterapkan terhadap komoditas kayu dan produk kayu termasuk 

artefak, tanaman buatan yang dibuat pada batang kayu, produk panel, kayu bulat, 

kayu cetakan dan kayu artikel, tetapi tidak termasuk log kayu, eucalyptus, produk 

serbuk gergaji, kemasan kayu, atau dunnage. Hanya kayu dengan profil ketebalan 

maksimum 200 mm dan kayu harus bebas dari kulit kayu. 
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BAB III.  KESELAMATAN KERJA 

3.1 Pengaruh ETO Terhadap Manusia 

ETO merupakan gas beracun dan berbahaya bagi manusia dengan sifat fisik 

yang tidak berbau dan tidak berwarna sehingga sulit untuk deteksi. ETO tidak 

langsung mematikan dalam konsentrasi yang relatif rendah seperti halnya pada 

beberapa fumigan. Gas ETO yang terpapar langsung melalui pernapasan manusia 

dan dalam jumlah besar dapat menimbulkan efek jangka pendek, yaitu otot lemas, 

pencernaan tidak nyaman, mual, muntah, diare, sesak napas, sakit kepala dan 

disfungsi neurologis. Namun, paparan langsung gas ETO dalam jumlah kecil tetapi 

masih diatas ambang batas aman dapat mengakibatkan iritasi saluran pernapasan 

bagian atas dan kerusakan pada paru-paru. Paparan ETO juga dapat memiliki efek 

kronis, antara lain dapat menyebabkan penyakit kanker darah (leukemia), efek 

pada reproduksi, perubahan mutagenic, neurotoksisitas, sindrom saluran napas 

akut, dan menurunnya sensitifitas.  

ETO dalam bentuk cair, apabila terkena kulit dapat menyebabkan kulit 

terbakar, radang pada kulit, bibir dan mulut menjadi kering, gatal, alergi, infeksi 

kulit dan menyebabkan kulit menjadi sensitif. Apabila sepatu dan/atau pakaian 

yang terkontaminasi tidak segera dilepas, maka secara perlahan kulit akan terbakar 

(melepuh). Kontak ETO cair dengan mata dapat menyebabkan mata seperti 

terbakar hebat, diikuti pandangan mata kabur dan katarak. 

3.2 Keselamatan Kerja Fumigator 

Untuk menghindari dampak buruk dari paparan gas ETO, maka dalam 

pelaksanaan fumigasi harus memperhatikan aspek keselamatan kerja bagi 

fumigator dan lingkungan sekitar. Fumigator harus menggunakan peralatan 

keselamatan kerja (Personal Protective Equipment, PPE) yang terdiri dari: 

alat pelindung pernapasan, berupa : self-contained breathing apparatus (SCBA); 

a. alat pelindung mata, berupa: fullface masker ; 

b. alat pelindung kulit, berupa: sarung tangan, pakaian kerja (wear-pack) lengan 

panjang, dan sepatu. 
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Gambar 2. Peralatan keselamatan kerja fumigator 

Selama berlangsungnya kegiatan fumigasi, fumigator tidak diperkenankan 

untuk: 

 merokok atau menyalakan api pada saat menangani, menggunakan, atau 

menyimpan ETO, serta pada saat kemungkinan adanya paparan gas ETO di area 

tersebut.  

 menggunakan alat-alat yang dapat memicu kebakaran atau ledakan ETO pada 

saat membuka atau menutup tabung silinder ETO. 

3.3 Keselamatan Kerja Area Fumigasi 

Di dalam fasilitas perlakuan ETO harus memperhatikan aspek keselamatan 

lingkungan sekitar, antara lain dengan melakukan hal-hal sebagai berikut: 

3.3.1 Area yang memungkinkan terjadi paparan ETO harus ditetapkan dan diberi 

tanda-tanda khusus untuk diketahui oleh semua orang (area berbahaya). 

           
Gambar 3. Tanda-tanda peringatan bahaya 
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3.3.2 Deteksi keberadaan ETO harus 

dilakukan di area tempat kerja 

sebelum, pada saat, dan setelah 

pelaksanaan kegiatan. Pemantauan 

keberadaan ETO dilakukan dengan 

alat pendeteksi kebocoran gas (gas 

leak detector). Gas ETO yang 

terdeteksi di area tempat kerja harus 

kurang dari 1 ppm.   

Apabila hasil deteksi menunjukkan konsentrasi ETO lebih dari 1 ppm, harus 

dilakukan evakuasi terhadap orang yang berada di area tersebut ke tempat 

yang aman, kemudian dicari penyebab terjadinya kelebihan TLV ETO untuk 

segera diperbaiki. Kegiatan deteksi di atas sangat penting karena bau gas ETO 

sangat sulit dideteksi, namun akan sangat menyengat apabila konsetrasi gas 

melebihi 265 ppm.  

3.3.3 Pemilik fasilitas perlakuan ETO harus membuat prosedur keselamatan kerja 

untuk menghindari terjadinya kecelakaan kerja. 

 

3.4 Penyimpanan dan Pengangkutan 

ETO harus disimpan dalam tabung yang tertutup rapat, di tempat yang sejuk, 

tidak terkena sinar matahari langsung, berventilasi baik, jauh dari panas, api, 

oksidan kuat, alkaline, asam, basa kuat, dan logam pembentuk acetylide 

(pembentuk basa kuat) seperti tembaga, perak, merkuri atau perpaduan dari 

logam-logam tersebut (ChemDAQ 2014). Penyimpanan tabung fumigan harus pada 

posisi tegak dan terhindar dari guncangan, hentakan atau terguling sehingga harus 

diikat atau ditempatkan pada palet khusus. Bila tabung dalam keadaan kosong, 

harus dipastikan baut penutup pengeluaran gas dalam posisi menutup dan tutup 

pengaman berada pada posisinya. 

Pemerintah Amerika menetapkan batas ambang terpapar ETO sehari-hari dan 
secara terus menerus adalah 5 ppm (ACGIH 1981 dalam FAO 1984), sementara 
batas ambang yang ditentukan Pemerintah Australia adalah tidak lebih dari 1 
ppm (NOHSC:3008 (1992)).  

 

 

Gambar 4. Gas Leak detector/TLV 
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Gambar 5 Penyimpanan tabung ETO 

Dalam pengangkutan, tabung silinder fumigan harus diletakkan pada ruang 

terpisah dari pengemudi. Tabung silinder harus diletakkan pada posisi tegak dan 

harus diikat atau ditempatkan pada palet khusus serta tutup silinder dalam posisi 

menutup dan tidak bocor. Selama proses penggunaan, pengangkutan, dan 

penyimpanan ETO harus memperhatikan Material Safety Data Sheet (MSDS) yang 

disediakan oleh produsen ETO. Contoh MSDS dapat dilihat pada Lampiran 1. 
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BAB IV. PERSYARATAN PERLAKUAN ETHYLENE OXIDE 

4.1  Gedung/Bangunan dan Peralatan 

4.1.1 Gedung/bangunan untuk perlakuan fumigasi ETO harus berlokasi di area 

bebas banjir, aman, mudah diakses, memiliki sumber air, dan listrik, serta 

dilengkapi peralatan yang memadai. Gedung/bangunan, terdiri dari: 

a. tempat untuk penyiapan komoditas sebelum perlakuan, 

b. ruangan untuk fasilitas perlakuan,  

c. ruangan penyimpanan komoditas setelah perlakuan, dan  

d. tempat untuk kegiatan administrasi. 

4.1.2 Fasilitas perlakuan ETO tidak boleh digunakan untuk aktivitas kegiatan 

lainnya. Seluruh bangunan dan struktur bangunan harus dikelola dan 

dipelihara dengan baik. Seluruh lantai dan dinding harus dijaga sedemikian 

rupa agar tidak terdapat retakan, memiliki ventilasi dan penerangan yang 

baik. Fasilitas perlakuan harus memiliki tata letak yang baik yang dapat 

menggambarkan tahapan kegiatan mulai dari kegiatan pra-perlakuan sampai 

dengan pasca perlakuan.   

4.1.3 Sanitasi gedung/bangunan harus dikelola dengan baik dan dilakukan 

pengendalian OPT untuk memastikan tidak terjadinya kontaminasi dan re-

infestasi OPT terhadap produk yang telah diberi perlakuan. 

4.1.4 Tempat untuk penyiapan komoditas sebelum perlakuan, berfungsi untuk 

memeriksa komoditas sebelum masuk ke dalam ruangan perlakuan. Ruang 

penyiapan komoditas harus memiliki batas yang jelas dengan ruangan 

perlakuan. 

4.1.5 Ruangan perlakuan harus terbebas dari lalulintas orang-orang yang tidak 

berkepentingan dan diberi tanda-tanda peringatan bahaya. Di dalam ruangan 

perlakuan harus tersedia peralatan untuk proses perlakuan.  Contoh fasilitas 

ruangan perlakuan fumigasi ETO seperti pada Gambar 6. 
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Gambar 6 Contoh fasilitas dalam ruangan perlakuan ETO 

Keterangan gambar: 

a. Sumber gas yang dilengkapi dengan palet penyangga tabung (a.1) untuk 

menopang tabung ETO agar tetap dalam posisi tegak lurus, kuat (tidak 

mudah roboh). Sumber gas terhubung dengan pipa penyalur ETO cair 

(liquid) menuju ke vaporiser (a.2) yang dilengkapi dengan filter/katup 

untuk mengatur keluarnya gas (a.3 dan a.4).  

b. Vaporiser, berfungsi untuk mengubah fumigan dalam bentuk cair menjadi 

gas sebelum dialirkan melalui pipa distribusi gas ke dalam ruang vakum 

(b.1). 

c. Sumber panas (heater), berfungsi untuk meningkatkan suhu dalam ruang 

vakum. 

d. Mesin/pompa vakum, berfungsi untuk mengisap udara dari dalam ruang 

perlakuan agar ruangan perlakuan menjadi vakum dan menghisap sisa gas 

dari ruang vakum pada saat aerasi (d.1). Saluran pipa pembuangan gas 

harus langsung terhubung ke udara bebas. 

(d) Mesin Pompa vakum

(c) Sumber Panas
(Heater)

(a.4) Katup
Solenoid

(b) Vaporizer

(a) 
Sumber

Gas

(e) Ruang vakum

(a.1) Pallet 
Penyangga

Tabung

(a.3) Katup
Pipa Gas (d.1) 

Ventilasi
/aerasi

(a.2) EtO Cair
menuju

evaporizer

(b.1) Saluran
Gas Panas

untuk fumigasi

(e.1) 
Pipa

pemasok
udara

f. Panel 
Kontrol
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e. Ruang vakum, berfungsi sebagai ruangan perlakuan. Ruang vakum harus 

kedap gas (fully gas-tight) dan memiliki kekuatan untuk menahan tekanan 

udara pada tingkat tertentu sesuai dengan spesifikasi tekanan yang 

dipersyaratkan. Ukuran dan volume ruang vakum disesuaikan dengan 

kebutuhan perlakuan. Ruang vakum dilengkapi pipa penyaluran gas dari 

vaporiser, pipa penyaluran panas dari sumber panas, dan pipa pemasok 

udara segar. 

f. Panel kontrol, berfungsi untuk mengontrol tekanan dan suhu dalam ruang 

vakum. 

4.1.6 Ruangan penyimpanan komoditas pasca perlakuan, berfungsi untuk 

menyimpan komoditas pasca perlakuan sebelum dikirim. Lokasi harus 

berdekatan dengan ruangan perlakuan, tetapi harus terpisah dengan ruangan 

perlakuan. Kondisi ruang penyimpanan harus bersih, memiliki penerangan 

dan ventilasi yang baik, serta bebas dari re-infestasi atau kontaminasi OPT 

dan masuknya orang-orang yang tidak berkepentingan. 

4.1.7 Tempat untuk kegiatan administrasi, berfungsi sebagai tempat pengelolaan 

administrasi untuk mendukung pelaksanaan kegiatan perlakuan dan harus 

dilengkapi dengan sarana yang memadai. 

4.1.8 Peralatan penunjang lainnya, yaitu peralatan yang diperlukan untuk 

menunjang kegiatan, antara lain alat angkut komoditas, alat pendeteksi 

kebocoran gas, tanda-tanda bahaya, timbangan dan alat keselamatan kerja 

(alat pemadam kebakaran) sebagaimana tercantum pada Lampiran 2.  

4.2 Fumigator  yang Terlatih 

Fumigasi ETO harus dilakukan oleh operator terlatih yang memiliki 

kompetensi untuk melaksanakan fumigasi ETO. 
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4.3 Standar Prosedur Operasional  

Untuk memastikan pelaksanaan kegiatan berlangsung dengan baik, 

terkendali, dan mudah tertelusur, maka proses kegiatan perlakuan harus sesuai 

dengan standar prosedur yang ditetapkan. Standar prosedur yang harus tersedia 

antara lain: 

- Prosedur penanganan ETO (penyimpanan dan pengangkutan); 

- Prosedur keselamatan kerja; 

- Prosedur pelaksanaan fumigasi; 

- Prosedur penanganan produk sebelum dan setelah fumigasi; 

- Prosedur pencegahan re-infestasi OPT; 

- Prosedur perawatan fasilitas, termasuk kalibrasi peralatan; 

- Prosedur pengelolaan rekaman/catatan. 
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BAB V. PELAKSANAAN FUMIGASI ETHYLENE OXIDE 

Tahapan pelaksanaan fumigasi ETO terdiri dari: (1) kegiatan pra-fumigasi, (2) 

pelaksanaan pelepasan gas (gassing), (3) aerasi, dan (4) kegiatan pasca fumigasi. 

5.1 Pra-Fumigasi 

5.1.1 Kegiatan pra-fumigasi, meliputi kegiatan penyiapan komoditas dan penyiapan 

bahan dan peralatan untuk fumigasi serta penyiapan ruang vakum. 

5.1.2 Komoditas yang akan difumigasi 

harus diperiksa jenis dan 

kemasannya untuk memastikan 

komoditas tersebut sesuai untuk 

perlakuan fumigasi ETO. Terhadap 

komoditas yang sesuai dan akan 

difumigasi harus diberikan 

identifikasi untuk memudahkan 

penelusuran. Pemeriksaan 

kemasan harus dilakukan untuk 

memudahkan pengaturan 

penempatan komoditas ke dalam 

ruangan fumigasi.  

 
5.1.3 Proses vakum, sebagai berikut:  

a. Setelah komoditas dimuat ke dalam 

chamber, pintu chamber ditutup dan 

dikunci.  

b. Katup pipa pemasok udara harus 

ditutup, sementara katup penghisap 

udara dibuka. 

c. Pompa vakum dihidupkan dan 

dibiarkan selama waktu tertentu 

sampai tercapai tekanan yang 

dipersyaratkan. 

 
Gambar 7  Pemeriksaan dan 

stuffing komoditas 
(a,b) 

 

 

Gambar 8 Penutupan chamber 

a 

b 
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d. Apabila tekanan yang diinginkan tercapai, maka proses vakum selesai dan 

dibiarkan selama 10 - 15 menit untuk memastikan kekedapan ruang 

vakum. 

 
Gambar 9 Proses vakum 

e. Selanjutnya dilakukan pemeriksaan tekanan tabung untuk memastikan 

tekanan tabung tidak berubah. Jika tekanan tidak berubah maka proses 

vakum berhasil.  

 
Gambar 10 Alat ukur tekanan 

 

5.1.4 Pemanasan ruang vakum 

Setelah ruangan dianggap vakum, alat pemanas (heater) dan pompa 

pendorong dihidupkan dan dibiarkan sampai suhu di dalam ruang vakum 

mencapai suhu yang dipersyaratkan. 

Catatan 
Jika tekanan vakum menurun, maka proses vakum tidak berhasil dan 
ruangan fumigasi tidak kedap gas sehingga proses vakum harus diulangi 
kembali. Sebelum proses vakum diulang, lakukan hal-hal sebagai berikut: 
1. Buka katup saluran udara; 
2. Buka pintu depan setelah tekanan pada alat pengukur mencapai angka 

nol; 
3. Periksa segel dan kebersihan sekitar pintu atau bagian lain yang 

memungkinkan terjadinya kebocoran udara. 
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5.2 Pelaksanaan Pelepasan Gas (gassing) 

5.2.1 Setelah suhu yang dipersyaratkan dalam ruang vakum tercapai, dilakukan 

persiapan proses pelepasan gas ETO ke dalam chamber sebagai berikut: 

a. Fumigator menggunakan alat keselamatan kerja; 

b. Pemeriksaan berat silinder ETO; 

c. Perhitungan jumlah ETO yang diperlukan, dengan menghitung                   

dosis (x) volume dalam chamber. Dosis yang digunakan adalah berat murni 

ETO, misalnya fumigan yang digunakan mengandung 90% ETO dan             

10 % CO2, maka perhitungan jumlah fumigan sebagai berikut: 

 
d. Peletakan tabung ETO di atas timbangan untuk mengetahui  berat awal 

dan jumlah ETO yang akan digunakan. 

e. Katup  pengeluaran gas pada tabung dihubungkan  dengan pipa distribusi 

gas. 

f. Pelaksanaan pencatatan jumlah ETO yang diperlukan. 

 
5.2.2 Setelah persiapan selesai, 

katup distribusi gas dibuka, 

dilanjutkan dengan pelepasan 

gas dengan membuka kran 

pada tabung ETO sehingga 

seluruh ETO yang dibutuhkan 

dapat didistribusikan ke dalam 

ruang vakum.  

D = (V x C)  
          0,9 

D   : jumlah (kebutuhan) ETO 

V    : volume ruang fumigasi 

C : konsentrasi (tingkat dosis) fumigan 

0,9   : kandungan bahan aktif ETO dalam fumigan 
 

Catatan 
Pemanasan ruang vakum dilakukan apabila suhu ruang vakum lebih rendah dari 
suhu yang dipersyaratkan.   

 

Gambar 11 Pelepasan gas ETO 
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5.2.3 Selama proses pelepasan gas 

dilakukan deteksi kebocoran 

gas pada setiap sambungan 

selang distribusi dan vaporiser.  

 

 

 

 

5.2.4 Setelah pelepasan gas selesai, kran pada tabung ETO dan katup distribusi 

ditutup. Waktu selesainya pelepasan gas dicatat. 

5.2.5  Penghitungan waktu pemaparan dimulai pada saat suhu dan tekanan yang 

dipersyaratkan tercapai (t0) dan tetap dipertahankan hingga waktu papar 

yang dipersyaratkan tercapai.   

5.2.6 Fumigasi dinyatakan berhasil apabila tidak terjadi penurunan suhu dan 

tekanan selama waktu papar. 

5.2.7 Fumigasi dinyatakan tidak berhasil apabila suhu dan tekanan yang 

dipersyaratkan tidak dapat dipertahankan selama waktu papar. 

 

 

5.3 Aerasi 

5.3.1 Aerasi dimaksudkan untuk mengeluarkan sisa gas dari ruang vakum sampai 

konsentrasinya mencapai ambang batas aman (Treshold Limit Value, TLV), 

yaitu 1 ppm.  

Persyaratan DAFF Australia 

 Inisial vakum untuk pemenuhan persyaratan Australia adalah 88 kPa. 

 Fumigasi ETO harus dilakukan dalam ruang vakum bertekanan 50 kPa dengan 

dosis 1200 g/m³ selama 5 jam pada suhu  50 0C atau dengan dosis 1500 g/m³ 

selama 24 jam pada suhu di atas 20 0C.  Ini berarti, selama 5 jam dengan suhu 

dalam chamber tidak boleh kurang dari 50 0C  atau selama 24 jam dengan suhu 

dalam chamber tidak boleh kurang dari 21 0C  dengan tekanan tidak kurang dari 

50kPa. 

Gambar 12 Deteksi kebocoran gas 
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5.3.2 Tahapan pelaksanaan aerasi sebagai berikut : 

a. Setelah waktu papar tercapai, 

katup saluran udara (inlet)  dibuka 

dan dibiarkan beberapa saat 

sampai  tekanan pada alat 

pengukur menunjukkan angka nol 

kemudian inlet ditutup kembali. 

b. Katup saluran pompa vakum 

(outlet) dibuka dan mesin pompa 

vakum dihidupkan untuk 

membuang gas dalam chamber 

sampai tekanan negatif 50 kPa. 

c. Selanjutnya katup saluran pompa 

vakum (outlet) ditutup dan mesin 

vakum dimatikan. 

d. Proses pengeluaran gas dengan 

pompa vakum dilakukan 

beberapa kali sampai konsentrasi 

gas diperkirakan mencapai 1 ppm.  

e. Selanjutnya pintu chamber dibuka 

dan dilakukan pengukuran TLV. 

Apabila konsentrasi belum 

mencapai TLV dilakukan aerasi 

kembali. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 13 Pembukaan katup 
udara segar 

 

Gambar 14 Tekanan 0 setelah 
pembukaan saluran 
udara 

 

 

Gambar 15 Pembukaan katup 
saluran pompa 
vakum 
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f. Selanjutnya pintu chamber dibuka 

dan dilakukan pengukuran TLV. 

Apabila konsentrasi belum 

mencapai TLV dilakukan aerasi 

kembali.  

 

 

 

 

 

 

 

5.4 Pengeluaran Komoditas dari Ruang Vakum 

Setelah TLV tercapai, komoditas dikeluarkan dari ruang vakum dan 

dipindahkan ke ruang penyimpanan komoditas pasca perlakuan sambil menunggu 

proses selanjutnya. 

5.5 Pencegahan Re-infestasi dan Kontaminasi OPT 

5.5.1 Komoditas yang telah difumigasi dan dikeluarkan dari chamber fumigasi 

berpotensi terkontaminasi OPT maupun re-infestasi OPT.   

5.5.2 Fumigator, pemilik komoditas, jasa transportasi dan semua pihak yang 

terlibat dengan komoditas yang telah difumigasi harus menjaga komoditas 

yang telah difumigasi dari kemungkinan re-infestasi dan kontaminasi OPT 

dengan upaya-upaya sebagai berikut :   

a. Komoditas ekspor yang dimuat dalam peti kemas, maka peti kemas 

hendaknya tidak lagi dibuka setelah difumigasi (hingga selesainya proses 

aerasi). 

b. Penempatan komoditas yang telah difumigasi harus di dalam gudang 

penyimpanan yang memiliki kondisi bersih dan sanitasi baik. Gudang 

harus dipastikan bebas dari masuknya OPT. 

c. Pemuatan komoditas yang telah difumigasi tidak boleh dicampur dengan 

muatan lainnya yang belum difumigasi.  

 

Gambar 16 Pengukuran TLV 
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d. Untuk komoditas yang akan diekspor disarankan untuk diangkut dengan 

menggunakan peti kemas untuk mengurangi risiko re-infestasi dan 

kontaminasi OPT selama dalam perjalanan. Bila perlu, pintu peti kemas 

dapat diberi segel yang hanya boleh dibuka oleh instansi karantina 

tumbuhan di negara tujuan. Hal ini bertujuan untuk menghindari 

dibukanya peti kemas tersebut oleh orang-orang yang tidak 

berkepentingan.  

e. Pemilik komoditas harus memastikan bahwa penanggung jawab alat  

angkut memahami hal-hal yang perlu dilakukan untuk mencegah  

terjadinya re-infestasi dan kontaminasi OPT terhadap komoditas yang 

telah difumigasi  selama  pengangkutan  serta  akibat-akibat yang  dapat  

ditimbulkannya. Bila perlu, hal-hal tersebut dicantumkan dalam kontrak 

pengangkutan. 

 
Gambar 17 Penyimpanan komoditas pasca perlakuan 

5.6 Dokumentasi 

5.6.1 Pencatatan Hasil Kegiatan 

Pencatatan kegiatan perlakuan harus dilakukan untuk keperluan 

penelusuran bila sewaktu-waktu diperlukan. Semua tahapan kegiatan 

perlakuan harus dicatat dengan jelas dan mudah dibaca. Apabila terjadi 

koreksi, maka dalam catatan tersebut harus dapat diketahui hasil sebelum 

dilakukan tindakan koreksi berikut hasil koreksinya, dan harus diparaf oleh 

petugas pencatat. Catatan disimpan sebagai lampiran salinan dokumen 

perlakuan. Contoh catatan pelaksanaan kegiatan fumigasi (fumigation record 
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sheet) dapat dilihat pada Lampiran 3. Catatan pelaksanaan kegiatan perlakuan 

harus disimpan dan dipelihara minimal selama 2 (dua) tahun dan harus 

mudah diperoleh kembali apabila sewaktu-waktu diperlukan. 

5.6.2 Penerbitan Sertifikat 

Sertifikat perlakuan fumigasi (Fumigation Certificate) diterbitkan setelah 

perlakuan selesai dilaksanakan. Sertifikat perlakuan menjelaskan bahwa 

komoditas telah mendapat perlakuan fumigasi sesuai dengan standar yang 

telah ditetapkan, dan memuat informasi sebagai berikut: 

 Kepala (kop) surat dari perusahaan (provider) perlakuan fumigasi ETO 

(apabila dilakukan oleh Pihak Ketiga); 

 Nomor dan tanggal penerbitan sertifikat; 

 Nomor registrasi provider fumigasi ETO (apabila dilakukan oleh Pihak 

Ketiga); 

 Pernyataan yang menyebutkan bahwa komoditas yang tercantum di 

dalamnya telah diberi fumigasi ETO sesuai dengan standar yang telah 

ditetapkan; 

 Identitas komoditas (nama, asal, jumlah dan tanda-tanda khusus dari 

komoditas); 

 Nomor peti kemas (bila menggunakan peti kemas); 

 Nama dan nomor alat angkut (bila memungkinkan); 

 Negara/area asal dan tujuan; 

 Nama dan alamat eksportir/pengirim; 

 Nama dan alamat importir/penerima; 

 Dosis perlakuan;  

 Tanggal pelaksanaan perlakuan; 

 Nama dan tanda tangan pelaksana perlakuan. 

Sertifikat perlakuan dapat disertai dengan dokumen lainnya yang dianggap 

perlu. Contoh Sertifikat Fumigasi dapat dilihat pada Lampiran 4.  
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5.6.3 Pengelolaan Rekaman   

Rekaman yang terkait dengan perlakuan harus disimpan dan dikelola 

dengan baik serta mudah ditelusur (traceable). Validasi rekaman harus 

ditentukan sesuai dengan kebutuhan. Rekaman yang tidak digunakan dan 

dinyatakan tidak valid lagi harus dimusnahkan. Untuk memudahkan 

penelusuran kembali, maka setiap rekaman harus dibuat identifikasinya dan 

dikelola oleh personil khusus.  
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BAB VI. PERAWATAN FASILITAS 

6.1 Pemeliharaan Peralatan   

Peralatan yang digunakan harus selalu dipelihara secara rutin untuk 

memastikan peralatan tersebut dapat digunakan dengan baik saat perlakuan. 

Peralatan yang perlu penyimpanan secara khusus, harus disimpan pada tempat 

yang memenuhi persyaratan sesuai dengan jenis peralatannya. 

6.2 Pemeliharaan Sanitasi   

Fasilitas perlakuan harus dipelihara sanitasinya secara rutin untuk 

menghindari terjadinya reinfestasi dan kontaminasi OPT atau penurunan kualitas 

komoditas selama pelaksanaan perlakuan ETO. Lokasi disekitar tempat perlakuan 

harus selalu bersih dari kotoran atau vegetasi yang dapat menjadi sumber re-

infestasi dan kontaminasi OPT pada komoditas yang telah diberi perlakuan ETO.  

6.3 Kalibrasi Peralatan   

Semua alat ukur dan monitor yang digunakan untuk membaca pengukuran 

harus selalu dikalibrasi secara berkala, yaitu minimal 1 (satu) kali dalam setahun 

atau sesuai dengan katalog yang dikeluarkan oleh pabrikasi. Peralatan yang sudah 

dikalibrasi tetapi mengalami keadaan yang dapat mempengaruhi akurasinya, maka 

harus dilakukan kalibrasi ulang.  

Kalibrasi harus dilakukan oleh lembaga yang terbukti memiliki kompetensi 

teknis sesuai dengan persyaratan yang ditetapkan. Bukti hasil kalibrasi harus 

disimpan dengan baik. Peralatan yang telah dikalibrasi harus dijaga dari perubahan 

yang dapat mengakibatkan kalibrasi menjadi tidak sah. 
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BAB VII. SERTIFIKASI KARANTINA TUMBUHAN 

7.1 Pengawasan perlakuan 

Perlakuan fumigasi ETO oleh Pihak Ketiga harus di bawah pengawasan 

Petugas Karantina Tumbuhan. Tahapan proses pengawasan oleh Petugas Karantina 

Tumbuhan terhadap kegiatan fumigasi ETO yang dilakukan oleh Pihak Ketiga adalah 

sebagai berikut: 

1) Pihak ketiga pelaksana fumigasi ETO harus menyampaikan surat 

pemberitahuan terhadap rencana pelaksanaan perlakuan fumigasi ETO kepada 

Kepala UPT Karantina Pertanian setempat;  

2) Surat pemberitahuan berisi informasi, antara lain jenis/nama dan jumlah 

komoditas, negara asal/tujuan, tanggal dan tempat pelaksanaan, dan informasi 

lain yang relevan; 

3) Berdasarkan surat pemberitahuan tersebut, Kepala UPT Karantina Pertanian 

setempat menugaskan Petugas Karantina Tumbuhan untuk melakukan 

pengawasan perlakuan, mulai dari pra-perlakuan sampai dengan pasca 

perlakuan; 

4) Berdasarkan pertimbangan teknis Petugas Karantina Tumbuhan dapat 

melakukan pemeriksaan kembali komoditas yang telah diberi perlakuan untuk 

memastikan keberhasilan pelaksanaan perlakuan; 

5) Petugas Karantina Tumbuhan yang ditugaskan untuk melakukan pengawasan 

harus membuat Laporan Hasil Pelaksanaan Pengawasan Perlakuan; 

6) Laporan harus melampirkan copy catatan hasil pelaksanaan fumigasi yang 

dibuat oleh fumigator dan copy Sertifikat Fumigasi yang diterbitkan oleh Pihak 

Ketiga. 

7.2 Penerbitan Sertifikat 

Penerbitan Sertifikat dilakukan berdasarkan verifikasi Laporan Hasil 

Pengawasan Pelaksanaan Perlakuan. Untuk komoditas impor apabila fumigasi 

efektif membunuh OPTK maka diterbitkan Sertifikat Pelepasan. Sedangkan, untuk 

komoditas ekspor apabila fumigasi efektif membunuh OPT sasaran maka 

diterbitkan Phytosanitary Certificate (PC) dengan mencantumkan informasi 

perlakuan fumigasi ETO pada kolom perlakuan. Komoditas yang telah dilengkapi PC  

harus segera dikirim ke negara tujuan.  
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BAB VIII. PENUTUP 

Dengan diterbitkannya Standar Teknis ini, maka pelaksanaan fumigasi Ethylene 

Oxide sebagai perlakuan karantina tumbuhan harus sesuai dengan persyaratan dan 

tatacara yang tercantum di dalamnya. 

Isi Standar Teknis ini akan selalu disesuaikan dengan perubahan dan perkembangan 

yang terjadi, khususnya peraturan dan standar nasional dan internasional yang 

mempengaruhi isi Standar Teknis ini. Setiap penyesuaian atau perubahan yang dilakukan 

atas isi Standar Teknis ini akan diberitahukan dan disampaikan kepada pihak-pihak yang 

berkepentingan. Dengan demikian, semua pihak yang berkepentingan akan selalu 

memiliki versi yang mutakhir. 

Penting juga untuk diketahui oleh para Petugas Karantina Tumbuhan dan pelaksana 

fumigasi lainnya, bahwa Standar Teknis ini diperuntukkan bagi mereka yang telah 

memiliki dasar-dasar pengetahuan dan keterampilan dalam melaksanakan fumigasi. Oleh 

karena itu, dalam Standar Teknis ini tidak lagi dijelaskan dasar-dasar pengetahuan 

tersebut dan diharuskan untuk mempelajarinya terlebih dahulu melalui pelatihan yang 

sesuai guna menghindari kesalahan dalam penerapannya. 
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Lampiran 1. Material Safety Data Sheet ETO 
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Lampiran 2. Daftar Peralatan Fumigasi ETO 

No. Peralatan Fumigasi ETO 

A. Peralatan Keselamatan Kerja Fumigator (Personal Protective Equipment, PPE) 

1. Alat pelindung pernapasan: self-contained breathing apparatus (SCBA) 

2. Alat pelindung mata: fullface masker 

3. Alat pelindung kulit: sarung tangan, pakaian kerja (wear-pack) lengan panjang, dan 
sepatu. 

  

B. Peralatan Keselamatan Kerja Area Fumigasi 

1. Tanda-tanda peringatan bahaya (warning signs)  

2. Alat pendeteksi gas (gas leak detector/TLV) 

3. Alat pemadam kebakaran 

  

C. Peralatan dalam ruang perlakuan 

1. Sumber gas (tabung berisi ETO) 

2. Vaporiser 

3. Sumber panas (heater) 

4. Mesin/pompa vakum 

5. Ruang vakum, yang dilengkapi dengan pipa penyaluran gas dari vaporiser, pipa 
penyaluran panas dari sumber panas, dan pipa pemasok udara segar 

6. Panel kontrol  

7. Timbangan  

  

D. Peralatan pendukung 

1.  Alat angkut 

2. Sumber listrik 

3. Sumber air 

4. Kalkulator 
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Lampiran 3. Contoh Catatan Pelaksanaan Fumigasi 

Deskripsi  Pekerjaan 
Nomor Pekerjaan: 
 

Nama dan alamat Pelanggan :  
 

Tanggal Fumigasi :  
 

Deskripsi Komoditas  :  

Nama komoditas : 
 

Jumlah komoditas : Tanda/nomor lot komoditas : 

Organisme Sasaran Fumigasi:  
 

Uraian Fumigasi 
1. Inisial pemberian tekanan : ….  Kpa 

2. Persyaratan Perlakuan : Tekanan : ….  kPA 
Waktu : ….. jam 
Suhu : ….. °C 
Dosis : ….  g/m3 

3. Perhitungan jumlah ETO yang diaplikasikan : … gram    
 

(tuliskan perhitungannya) 
 

4. Waktu distribusi selesai : Dimulai jam : …… 

Berakhir jam : …. 

5. Monitoring Suhu dan Tekanan 
Waktu papar fumigasi dimulai : Jam : ……. 

Tekanan : ….  kPA 
Waktu : ….. jam 

Waktu papar fumigasi berakhir : Jam : ……. 
Tekanan : ….  kPA 
Waktu : ….. jam 

6. Aerasi : Jam : …… 
TLV : …. ppm 

Catatan Tambahan  : 
 
 
 
 
 
 

 
………………., ………………………… 

 
 
 
 
 

(Nama dan tanda tangan Fumigator) 
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Lampiran 4.  Contoh Sertifikat Fumigasi 

Provider’s Letterhead 
Include details address 

ETHYLENE OXIDE FUMIGATION CERTIFICATE 
Registration Number: 

Detail of Commodity / Target Fumigation 

1. Name of Commodity / Target of Fumigation : 2. Quantity : 

3. Consignment Link : 

4. Country of Origin : 5. Port of Loading : 6. Country of Destination : 

7. Name & Address of Exporter : 8. Name & Address of Consignee : 

Detail of Fumigation   

9. Date fumigation completed :        /          / 10. Durationof fumigation : 

11. Dose rate (g/m3) : 12. Vacuum fumigation  (pKa) : 

13. Minimum Temperature ( ºC ) : 14. Volume of fumigation : 

15. Total fumigant Applied :  16. Container number/s (where applicable) : 

17. Container number/s (where applicable):  18.  Final Concentration after Ventilation :   … ppm                     

I declare that these details are true and correct and that the ETO treatment has been carried out in accordance with the 
Indonesian Agricultural Quarantine Agency (IAQA) Fumigation Standard. 

Additional Declaration 

 

Company Stamp / Seal Place & Date of Issued :  
Signature :  
Name of Fumigator in Charge : 
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Lampiran 5. Contoh tanda-tanda peringatan bahaya (warning signs) 

 

 
Tanda bahaya pada pintu chamber 

 

 
Tanda peringatan di ruang fumigasi 
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Tanda bahaya di ruang fumigasi 

 

 


