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FAKTOR TRANSFER RADIONUKLIDA *'Cs DARI TANAH KE DAUN
SINGKONG

Leli Nirwani

Pusat Teknologi Keselamatan dan Metrologi Radiasi - BATAN
Badan Tenaga Nuklir Nasional

ABSTRAK

FAKTOR TRANSFER *'Cs DARI TANAH KE DAUN SINGKONG. Telah dilakukan penelitian faktor
transfer radionuklida **'Cs dari tanah ke daun singkong dengan menggunakan percobaan pot. Percobaan pot
dilaksanakan secara Rancangan Acak Lengkap dengan mengujikan 2 perlakuan yaitu pemberian tanah dengan
dan tanpa radionuklida **’Cs (kontrol) dengan ulangan masing-masing 12 kali. Masing-masing pot diisi
dengan tanah 20 kg. Hasil panen ditentukan berat kering daun singkong dan dilakukan pengukuran dengan
menggunakan Spektometer Gamma terhadap konsentrasi Cs-137 dalam daun singkong kering dan tanah
kering. Dari hasil penelitian diperoleh nilai faktor transfer *¥’Cs dari tanah ke daun singkong bervariasi
antara 0,25 — 0,80 dengan nilai rerata 0,50.

Kata kunci : faktor transfer, **’Cs, daun singkong.

ABSTRACT

Cs-137 TRANSFER FROM SOIL TO CASSAVA LEAF . It has been conducted Cs-137 transfer study
from soil to cassava leaf by using pot treatment system. The aim of the research is to know the transfer
factor of Cs-137 from soil to cassava leaf. Pot experiment was carried out by using the complete random
design to evaluate two treatment, namely soil with Cs-137 and soil without Cs-137 (as a control). Tested
plant and control plant amount to 12 pots. Each pot contains 20 kg of soil. After harvest, it was determinded
the weight of dry cassava leaf and conducted mesurement with Spectrometer Gamma to Cs-137
concentration in dry cassava leaf and dry soil. Transfer factor was found between 0,25 with 0,80 and the
everage is 0.50.

Key words : transfer factor, **'Cs, cassava leaf

I. PENDAHULUAN untuk wilayah tropis dan sub tropis data
Pengkajian dosis radiasi interna faktor transfernya belum tersedia. Oleh
karena masuknya radionuklida ke dalam karena itu perlu dilakukan penelitian

tubuh manusia yang berkaitan dengan lepasan
radionuklida dari instalasi nuklir dapat
dilakukan dengan suatu model pengkajian
radiologik. Dalam perhitungannya model
pengkajian radiolgik tersebut memerlukan

parameter transfer radionuklida [1]. Saat ini

mengenai studi transfer radionuklida pada
komponen lingkungan di Indonesia. Faktor
transfer yang diperoleh dari hasil penelitian
ini juga dapat dijadikan masukan untuk IAEA
dalam menyusun buku pegangan parameter

transfer untuk wilayah tropis[2].
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Setiap komponen lingkungan
mempunyai kemampuan yang berbeda dalam
mengakumulasi  suatu radionuklida, dan
kemampuan suatu komponen lingkungan
berbeda pula dalam mengakumulasi berbagai
jenis radionuklida. Perbandingan antara
konsentrasi radionuklida yang terakumulasi
di dalam satu komponen lingkungan dengan
konsentrasi radionuklida yang terakumulasi
pada komponen lingkungan lain yang
mentransfer radionuklida yang sama disebut
faktor transfer. [Faktor transfer adalah
perbandingan konsentrasi radionuklida dalam
tanaman  kering  dengan  konsentrasi
radionuklida dalam tanah kering (Bg/g
tanaman kering/Bg/g tanah kering) [1].

Data faktor transfer diperlukan
sebagai salah satu parameter dalam
perhitungan pengkajian dosis radiasi interna
karena masuknya radionuklida ke dalam
tubuh manusia melalui jalur tanah — tanaman
— manusia yang berkaitan dengan lepasan
radionuklida dari instalasi nuklir. Beberapa
hal yang mempengaruhi faktor  transfer
adalah jenis radionuklida, jenis tanaman,
jenis tanah, sifat fisika tanah (tekstur tanah)
dan sifat kimia tanah (pH tanah, kandungan
bahan organik tanah, dan kapasitas tukar
kation tanah) [2].

Radionuklida  **'Cs

radinuklida hasil fisi juga dari instalasi nuklir,

merupakan

mempunyai umur paro panjang dan
radiotoksitasnya tinggi [3]. Radionuklida
¥'Cs  memancarkan radiasi y pada energi

661,66 dengan Py= 0,85 dan mempunyai

waktu paro sekitar 30 tahun. **'Cs dalam
atmosfer dapat masuk ke dalam tanah yang
selanjutnya dapat juga sampai ke tanaman.
¥’Cs cenderung diikat oleh tanah sehingga
sedikit sekali yang terserap oleh akar
tanaman. *’Cs dapat masuk ke dalam tubuh
secara langsung bila mengkonsumsi makanan
dari tanaman yang terkontaminasi. Apabila
masuk ke dalam tubuh, **Cs dapat
mengendap pada hampir semua jaringan
lunak tubuh manusia, karena mempunyai sifat
yang sama dengan unsur stabil Kalium (K)
[3.,4].

Radionuklida **Cs ~ memancarkan
radiasi y pada energi 661,66 dengan Py= 0,85
dan mempunyai waktu paro sekitar 30 tahun.
3'Cs dalam atmosfer dapat masuk ke dalam
tanah yang selanjutnya dapat juga sampai ke
tanaman. **Cs cenderung diikat oleh tanah
sehingga sedikit sekali yang terserap oleh
akar tanaman. **¥'Cs dapat masuk ke dalam
tubuh secara langsung bila mengkonsumsi
makanan dari tanaman yang terkontaminasi.
Apabila masuk ke dalam tubuh, **'Cs dapat
mengendap pada hampir semua jaringan
lunak tubuh manusia, karena mempunyai sifat
yang sama dengan unsur stabil Kalium (K)
[3.,4].

Tanaman singkong merupakan salah
satu tanaman umbi-umbian yang banyak
dikonsumsi  masyarakat di  Indonesia.
Singkong (Manihot esculenta) adalah sejenis
tanaman yang umbinya (akarnya) dapat
dimakan dan juga daunnya dimasak jadi

sayuran. Umbi singkong merupakan sumber
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energi yang kaya karbohidrat yang sangat
dibutuhkan oleh tubuh manusia, sedangkan
daun singkong mengandung asam amino
metionin[5].

Pohon singkong dapat tumbuh hingga
1-4 meter dengan daun besar yang menjari
dengan 5 hingga 9 belahan lembar daun.
Batangnya memiliki pola percabangan yang
khas, yang keragamannya tergantung pada
kultivar. Singkong, yang juga dikenal sebagai
ketela pohon atau ubi kayu, adalah pohon
tahunan tropika dan subtropika dari keluarga
Euphorbiaceae[6].

Klasifikasi
Kingdom:  Plantae

Tanaman  Singkong
(Tumbuhan),  Sub
kingdom: Tracheobionta ~ (Tumbuhan
berpembuluh), Super Divisi: Spermatophyta
(Menghasilkan biji), Divisi : Magnoliophyta
(Tumbuhan

Magnoliopsida (berkeping dua dikotil),

berbunga), Kelas:

SubKelas:  Rosidae, Ordo:  Euphorbiales,
Famili: Euphorbiaceae, Genus:
Manihot, Spesies: Manihot esculenta Crantz)
[71.

Tanaman singkong tumbuh dengan
baik pada Curah hujan antara 1.500-2.500
mm/tahun.Suhu udara minimal sekitar 10
derajat C. Bila suhunya di bawah 10 derajat C
menyebabkan pertumbuhan tanaman sedikit
terhambat, menjadi kerdil karena
pertumbuhan bunga yang kurang sempurna.
Kelembaban udara optimal antara 60-65%.
Sinar matahari yang dibutuhkan sekitar 10
jam/hari terutama untuk kesuburan daun dan

perkembangan umbinya. Tanah yang paling

sesuai adalah tanah yang berstruktur remah,
gembur, tidak terlalu liat dan tidak terlalu
poros serta kaya bahan organik. Tanah
dengan struktur remah mempunyai tata udara
yang baik, unsur hara lebih mudah tersedia
dan mudah diolah. Untuk pertumbuhan
tanaman ketela pohon yang lebih baik, tanah
harus subur dan kaya bahan organik baik
unsur makro maupun mikronya. Jenis tanah
yang sesuai adalah jenis aluvial latosol,
podsolik merah kuning, mediteran,
grumosol/vertisol dan andosol. Derajat
keasaman (pH) tanah yang sesuai berkisar
antara 4,5-8,0 dengan pH ideal 5,8[5.6].
Sehubungan dengan belum
lengkapnya data faktor transfer dari tanah ke
tanaman di daerah tropis, maka perlu
dilakukan penelitian faktor transfer dari
berbagai jenis tanaman ke  berbagai jenis
tanah yang ada di Indonesia. Data tersebut
akan dapat digunakan sebagai bahan masukan
kepada IAEA dalam penyusunan Hand Book

parameter faktor transfer.

1. TATA KERJA

Pengujian contoh tanah

Contoh tanah vyang digunakan
sebagai media tanaman diambil tanah
permukaan dengan kedalaman sampai 20 cm.
Tanah yang telah kering ditumbuk dan
disaring dengan ayakan bermata saring 2 mm
untuk analisis pendahuluan meliputi: pH,
bahan organik, tekstur, konsentrasi P, K, Al,
H, dan Nilai Tukar Kation yang dilakukan

oleh Pusat Penelitian Tanah dan Agroklimat
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di Bogor. Selain itu, dilakukan juga
pengukuran **'Cs dalam tanah kering sebelum
dilakukan percobaan pot di PTKMR -
BATAN.

Percobaan pot

Percobaan dilaksanakan secara
Rancangan Acak Lengkap yang mengujikan 2
perlakuan yaitu pemberian tanah dengan dan
tanpa radionuklida **'Cs dengan ulangan
masing-masing 12 kali. Pada setiap pot diisi
tanah yang telah kering, ditumbuk dan
disaring dengan memakai ayakan bermata
saring 2 mm lalu diaduk merata dan
ditimbang seberat 20 kg dan ditempatkan
dalam pot.

Setelah contoh tanah diberikan **'Cs ,
didiamkan selama 1 bulan untuk mencapai
kesetimbangan. Stek batang  singkong
ditanam sebanyak 2 potong per pot. Pupuk
N, P dan K

kesetimbangan unsur hara dalam tanah.

diberikan untuk menjaga

Penyiraman dengan air dilakukan setiap hari.
Pengendalian hama digunakan Decis 2,5 EC
secara penyemprotan yang dilakukan bila ada

serangan hama.

Analisis dan pengukuran

Panen tanaman dilakukan pada saat
tanaman berumur 139 hari, setelah panen
tanaman dikeringkan dalam oven pada suhu
70°C selama 48 jam. Tanaman Kkering
ditimbang untuk penentuan bobot kering
tanaman. Tanaman kering dimasukkan dalam

vial dan ditutup. Kemudian dilakukan

pengukuran **'Cs dengan alat Spektrometer

Gamma.

Tanah pasca panen dikeringkan, lalu
ditimbang seberat 100 gram dan dimasukkan
ke dalam vial, untuk dilakukan pengukuran
¥'Cs dengan alat Spektrometer Gamma.
Penghitungan :

1. Model Statistik dari Rancangan Acak
Lengkap yang digunakan adalah sebagai
berikut:

Yik=U+ai+c+k+Eik ... @

dengan:

Yik : nilai pengamatan perlakuan ke-i

dan ulangan ke- k

U: nilai rataan umum

i: perlakuan
radionuklida Cs-137

k: ulangan (12 kali)

ai : pengaruh perlakuan pemberian

radionuklida Cs-137 ke |

ck : pengaruh ulangan ke-k

pemberian

Eik : pengaruh acak dari pemberian
radionuklida Cs-137 ke-i,  dan

ulangan ke-k.

Konsentrasi *Cs dalam daun dan

tanah ditentukan dengan persamaan berikut

ini.

A (Bgfgr) = Cc — Cb x 100........ 2
E.Y.60.W

dengan :

A : konsentrasi *'Cs dalam tanaman atau
tanah (Bg/gr)

Cc : laju cacah sampel (cps)

Cb : laju cacah latar belakang (cps)

E : efisiensi pencacahan (%)
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Y : kelimpahan energi gamma **'Cs
60 : faktor konversi dari dpm ke Bq
W : berat contoh (gr)

3. Faktor Transfer radionuklida ditentukan
dengan menggunakan
berikut :

persamaan

FT. : faktor transfer radionuklida
Atm : konsentrasi B7Cs dalam
contoh/daun kering (Bg/gr)

Atn : konsentrasi **Cs dalam tanah

kering (Ba/gr)

I11. HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil analisis fisika dan kimia tanah

Hasil analisis kimia dan fisika pada
tanah sebelum digunakan sebagai media
tanam tanaman singkong yang dilakukan di
Balai Penelitian Tanah Bogor ditunjukkan
pada Tabel 1.

Dari hasil analisis tekstur tanah
dapat dikategorikan bahwa tanah yang
digunakan sebagai media tanam pada
percobaan ini termasuk tanah lempung
liat berdebu. Sedangkan dari analisis
kimia tanah, diperoleh ph tanahnya 5,9
yang nilainya tdk berbeda jauh dengan
nilai pH ideal untuk pertumbuhan

singkong adalah 5,8.

Tabel 1. Hasil analisis fisika dan kimia pada contoh tanah

No. | Parameter Unsur/Senyawa Kadar/Nilai
1. | Tekstur Pasir 10%
Debu 33%
Liat 57%
2. | Bahan Organik C 1,65%
N 0,13%
CIN 13
3. | P dan K (HCI 25%) P,0s 169 mg/100g
K,0 61 mg/100g
P (olsen) P,Os 79 ppm
4. | Nilai Tukar Kation ( NH4- Acetat 1N, Ca 7,57 cmol(+)/kg
pH=7)
Mg 2,78 cmol(+)/kg
K 1,14 cmol(+)/kg
Na 3,73 cmol(+)/kg
KTK 10,96 cmol(+)/kg
KB >100%
5. | Al & H (KCI 1N) Al 0,00 cmol(+)/kg
H* 0,02 cmol(+)/kg
6. | PH:H,O 5,9
KCI 5,7
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Tabel 2.  Kriteria Penilaian Sifat-sifat Kimia Tanah (Pusat Penelitian dan Pengembangan Tanah
dan Agroklimat, 1994).

Sifat tanah Sangat Rendah Sedang Tinggi S_a ngat

rendah tinggi

C (%) <1,00 | 1,00-2,00 | 2,01-3,00 | 3,01-5,00 >5,00
N (%) <0,10 | 0,10-0,20 | 0,21-0,50 | 0,51-0,75 >0,75
CIN <5 5-10 11-15 16 - 25 >25
P,0s HCI (mg/100g) <10 10 - 20 21-40 41— 60 >60
P,0s Bray 1 (ppm) <10 10-15 16 — 25 26-35 >35
P,0s Olsen (ppm) <10 10-25 26 — 45 46 — 60 >60
K,O HCI 25 % (mg/100g) <10 10 - 20 21— 40 41 - 60 >60
KTK (mg/100g) <5 5-16 17-24 2540 >40

Susunan kation:
K (me/100g) <0,1 0,1-0,2 0,3-05 0,6-1,0 >1,0
Na (me/100g) <0,1 01-0,3 04-07 0,8-1,0 >1,0
Mg (me/100g) <04 | <0,4-1,0 1,1-2,0 2,1-8,0 >8,0
Ca (me/100g) <2 2-5 6-10 11-20 >20
Kejenuhan Basa (%) <20 20-35 36 - 50 51-70 >70
Kejenuhan Aluminium (%) <10 10-20 21-30 31-60 >60
Sangat masam  Masam  Agak masam Netral Agak Alkalis Alkalis
pH H,O <4,5 45-55 56-6,5 6,6 -7,5 7,6-85 >8,5
Dari hasil analisis tanah Kapasitas Tukar Kation tanah cukup

pendahuluan diperoleh kandungan bahan
organik tanahnya termasuk rendah, hal ini
akan mempengaruhi faktor transfer yang
rendah pula karena tanah yang baik untuk
pertumbuhan tanaman singkong
mengandung bahan organik yang cukup
tinggi. Kandungan P dan K tanah cukup
tinggi yang menghasilkan pertumbuhan
tanaman cukup baik. Nilai Tukar Kation

tanah antara sedang hingga sangat tinggi.

rendah yang berpengaruh pada faktor

transfer yang rendah pula.

Berat kering
Data berat kering daun singkong yang

diperoleh setelah panen dapat dilihat pada
Tabel 3.
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Tabel.3.Berat Kering daun singkong (g) tidak berpengaruh nyata terhadap berat kering

Ulangan | Perlakuan Perlakuan daun singkong.
g dengan *¥'Cs | tanpa*'Cs
1 14,70 10,57 Konsentrasi Cs-137
2. 17,06 -
3 21,15 15,16 Data konsentrasi Cs=137 dalam daun
4. 20,09 17,73 singkong dapat dilihat pada Tabel 5.
5. 13,39 12,81
6. 25,84 13,31 .
Tabel 5. Konsentrasi Cs-137 dalam daun
7. 35,06 15,07 .
8. 25,49 16,28 singkong(Ba/g)
9. 20,20 9,73
10. 17.05 11,95 Ulangan Perlakuan Perlakuan
DSA DSK
11. 9,34 5,82 1 538 d
12. 17,88 4,69 ’
Rerata 20,93 11,09 2 1,32 ttd
Keterangan : - tidak ada data 3 158 T
Berat kering daun singkong yang 4 327 Tid
dlkontamlna-5| Cs-137 diperoleh ant.ar:.i 9, 34 5 033 T
gram sampai 35,06 gram dengan nilai rerata 5 081 T
20, 93 gram. Sedangkan berat kering daun
‘ . | g eh 7 0,12 Ttd
singkong kontrol (tanpa Cs-137) diperole
gkong ( p_ ) dip 5 006 T
antara 4,69 gram sampai 17,73 gram dengan
I . 9 0,31 Ttd
nilai rerata 11,09 gram. Kadar air dalam daun
. S 10 0,26 Ttd
singkong rata-rata 75,58% mendekati nilai
. . 11. 5,64 Ttd
80% sesuai yang dilaporkan dalam IAEA [9].
. 12. 1,42 Ttd
Pengaruh pemberian Cs-137 terhadap
. . . Rerata 1,47 Ttd
berat kering daun singkong disajikan pada
Tabel 4. Konsentrasi  Cs-137 dalam  daun
Tabel 4. Anova Berat Kering daun . . N
singkong singkong yang dikontaminasi  Cs-137
diperoleh antara 0,12 Bg/g sampai 3,27 Bqg/g
SK Perlak Total Galat o
DB erfluan gga gza dengan nilai rerata 1,47 Bg/g. Sedangkan
JK 203,29 10(31312 804,95 konsentrasi Cs-137 dalam daun singkong
KT 18.48 43,84 | 36,59 kontrol (tanpa Cs-137) diperoleh semua
FHIT 0,50" - :
F Tabel(0,05) 226 tanaman control tidak terdeteksi.

Keterangan : tn = tdk berpengaruh nyata

Dari hasil sidik ragam diperoleh hasil

yang menunjukkan bahwa pemberian Cs-137

Pengaruh pemberian Cs=137 terhadap
konsentrasi Cs-137 dalam daun singkong
dapat dilihat pada Tabel 6.
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Tabel 6. Anova Konsentrasi Cs-137 dalam
daun singkong

SK Perlakuan Total Galat
DB 11 23 22
JK 12,80 69,03 | 56,23
KT 1,16 3,00 2,56
FHIT 0,45"
F.Tabel(0,05) 2,26

Keterangan : tn = tdk berpengaruh nyata

Dari hasil sidik ragam diperoleh hasil
yang menunjukkan bahwa pemberian Cs-137
tidak berpengaruh nyata terhadap konsentrasi

Cs-137 dalam daun singkong

Faktor transfer

Nilai faktor transfer Cs-137 dari
tanah ke daun singkong dapat dilihat pada
Tabel 7.

Tabel 7. Faktor transfer **'Cs dari tanah
ke daun singkong

ﬁ? nsentrasi Konsentrasi
Ulang Cs dalam | 1570 jolam Faktor
an t?(naman tanah kering | Transfer
ering (Ba/g)
(Ba/g)

1 2,38 4,32 0,55

2 1,32 2,69 0,37

3 1,58 2,31 0,68

4 3,27 5,53 0,59

5 0,33 0,67 0,49

6 0,81 2,29 0,35

7 0,12 0,20 0,60

8 0,06 0,22 0,27

9 0,31 1,20 0,25

10 0,26 0,39 0,66

11. 5,64 7,02 0,80

12. 1,42 3,16 0,44

Rerata 0,50

Faktor transfer Cs-137 dari tanah ke
daun singkong yang diperoleh antara 0,25

sampai 0,80 dengan nilai rerata 0,5. Nilai

faktor transfer yang diperoleh ini cukup
tinggi karena jenis tanah yang digunakan
sebagai media tanam yaitu grumusol/vertisol
dan pH tanah 5,9 , cukup ideal untuk
pertumbuhan tanaman singkong. Hasil yang
diperoleh ini berada pada rentang 0,0003- 0,
98 sebagaimana yang dilaporkan IAEA [10].

IV. KESIMPULAN DAN SARAN
Dari hasil penelitian diperoleh nilai
faktor transfer **'Cs dari tanah ke daun
singkong bervariasi antara 0,25 - 0,80
dengan nilai rerata 0,50. Data ini diharapkan
dapat dijadikan sebagai bahan masukan bagi
IAEA dalam penyusunan Hand Book
parameter faktor transfer
Disarankan bahwa perlu dilakukan
penelitian faktor transfer dari berbagai jenis

tanah dan tanaman pangan lainnya.
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TANYA JAWAB
1. Penanya : Pujadi
Pertanyaan

- Ada perbedaan konsentrasi Cs-137
yang relatif tinggi, mengapa?
No.8 :0,06 Bg/g
No.11 :5,64 Bg/g

- Kenapa hanya diambil pada panen
139 hari ?

Jawaban

- Kemungkinan perbedaan konsentrasi
yang diperoleh  karena uptake
tanaman yang berbeda, dengan
adanya  pengulangan 12  kali
diharapkan dapat diambil reratanya

- Karena dianggap sudah cukup untuk
dipanen.

2. Penanya . Rr. Djarwanti RPS
Pertanyaan

- Mengapa dipilih daun singkong ?

- Bagaimana transfer ini
diimplementasi untuk tanaman buah
(pisang) atau padi ?

Jawaban

- Daun singkong merupakan salah satu
sayuran yang banyak dikonsumsi

- Dapat diimplementasikan juga untuk
tanaman buah

3. Penanya : Gatot Wurdiyanto
Pertanyaan

- Bagaimana perbedaan faktor transfer
yang digunakan media yang berbeda,
misalnya dengan pot atau tanah luas ?

- Untuk apa data faktor transfer ini,
adakah pemanfaatan yang lebih luas ?

Jawaban

- Kita belum punya data percobaan
faktor transfer di tanah luas

- Untuk digunakan pengkajian dosis
radiasi interna jalur tanah-tanaman-
manusia akibat lepasan instalasi
nuklir
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Lampiran.1. Diagram Segitiga Tekstur tanah menurut USDA ( Soil Survey Staff, 1990)

Eampiran 4. Diagram Segitiga Tekstur menurut USDA (Soil Survey Stafy, 1994

\ " A Y 3 X
\ Aemptng berpasir
10 Q . ,p ;?»Q ,,‘, ——

fEEASIN s Ny \ \ A = -
2 © SRRE S RRSE TR AN R Lol
% Pasir
2 I Silt debu
Clay = liat
Silt;' Clay = liat berdebu Silty Loam lempung berdebu
' Loam = lempung
Sandy Clay = {at berpasit . :
v Silty Clay Loam = lempung liat berdebu  Sandy Loam = \cmpu:eg,‘bcrpzsn
Sandy Clay Loam = lempung liat berpasir  Loamy Sand = pasir ber empung
Sand = pasir

Clay Loam = lempung berliat
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