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ABSTRAK

UJI PERFORMA LABORATORIUM AAN PADA PENGUKURAN RADIONUKLIDA DENGAN AKTIVITAS
RENDAH. Telah dilakukan uji performa laboratorium AAN — PSTA dalam rangka pengukuran aktivitas
radioaktivitas 1-131. Tujuan kegiatan ini adalah untuk mengetahui kinerja laboratorium dalam pengujian
suatu sampel radiaktivitas rendah. Cuplikan yang diuji berupa sumber radioaktivitas 1-131 berbentuk disk
plastik tipis dengan berat tertentu. Evaluasi hasil uji performa laboratorium dilakukan oleh tim
penyelenggara program uji profesiensi (PTKMR-BATAN). Hasil evaluasi menunjukkan bahwa pengujian
sumber titik radioaktivitas 1-131 dengan metoda komparatif memberikan hasil cukup baik dengan kesalahan
dibawah 10 %. Hasil evaluasi uji performa berguna sebagai kontrol mutu eksternal pada metode pengujian
yang diharapkan di laboratorioum AAN.

Kata Kunci: evaluasi, uji performa, kinerja laboratorium, aktivitas rendah, radioaktivitas 1-131

ABSTRACT

THE PERFORMANCE TEST OF NAA LABORATORY AT RADIONUCLIDE MEASURE WITH LOW
ACTIVITY. The performance test to measure the 1-131 radionuclide activity has been carried out at CAST-
NAA laboratory. The purpose of this activity is to know the performance of a laboratory in the testing of low
radioactivity sample. The tested sample consists of the form 1-131 radionuclide sources shaped thin plastic
disk with a certain weight. Evaluation of laboratory performance test results carried out by the organizer of
the program test appeal (PTKMR-BATAN). Evaluation results showed that testing of point source of the I-
131 radionuclide with comparative method gives a good enough results with errors below 10%. The results
of the performance test evaluation are useful as the external quality control to a testing method that is
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expected in NAA laboratory.

Keywords: evalution, performance test, laboratory performance, low activity of 1-131 radionuclide

PENDAHULUAN
terakhir penggunaan

Beberapa dekade

radioaktivitas bagi kehidupan umat manusia
terus meningkat baik dalam bidang industri, teknik,
pertanian, kedokteran, ilmu pengetahuan, hidrologi
dan lain-lain. Tujuan penggunaan radioisotop bagi
kehidupan manusia adalah untuk kesejahteraan
manusia dan memudahkan kelangsungan hidup
manusia. Radioaktivitas banyak digunakan sebagai
perunut dan sumber radiasi. Radioaktivitas digunakan
sebagai perunut karena sifat kimia yang sama dengan
isotop stabil. Sedangkan penggunaan radioaktivitas
sebagai sumber radiasi berdasarkan sifat radiasi yang
dihasilkan zat radioaktif dapat mempengaruhi materi
atau mahluk baiki efek fisis, efek kimia maupun efek
biologis.

Dalam  bidang  kedokteran  radioaktivitas
digunakan untuk mendeteksi atau diagnose berbagai
penyakit antara lain Tc-99, TI-201, 1-131, Na-24, Xe-
133, P-32, Sr-85, Se-75, Co-60 dan Fe-59.
Penggunaan radioaktivitas pada bidang kedokteran
selalu memperhatikan manfaatnya dan waktu luruh

radioaktivitas. Salah satu radioaktivitas yang banyak
digunakan dalam bidang kedokteran adalah iodin.
Radioaktivitas lodin-131 (I1-131) diserap terutama
oleh kelenjar gondok, hati dan bagian-bagian tertentu
dari otak. Oleh karena itu, 1-131 dapat digunakan
untuk mendeteksi kerusakan pada kelenjar gondok,
hati, dan untuk mendeteksi tumor otak. Sedangkan
lodin-123 (1-123) adalah radioisotop lain dari lodin
yang memancarkan sinar gamma sehingga dapat
digunakan untuk mendeteksi penyakit otak. Pemilihan
penggunaan iodin di bidang kedokteran disebabkan
waktu paruh iodin yang pendek yaitu 8,04 hari
sehingga diharapkan treatmen pasien yang telah
diinjeksikan radioaktivitas 1-131 dapat dilakukan
lebih cepat.

Agar dapat melakukan pengukuran radioaktivitas
aktivitas rendah dan waktu paruh yang cepat dengan
hasil yang memuaskan suatu laboratorium harus
mempunyai kemampuan khusus dalam mendeteksi
aktivitas radioaktivitas  tersebut. Laboratorium
Analisis  Aktivasi  Neutron (AAN) mencoba
melakukan  uji  perfoma dalam  pengukuran
radioaktivitas aktivitas rendah dalam rangka
meningkatkan kemampuan analisisnya. Hal ini sesuai
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dengan standar SNI ISO/IEC 17025: 2008 butir 5.9.1
yang berisi persyaratan umum kompensi laboratorium
pengujian dan laboratorium Kalibrasi, dinyatakan
bahwa laboratorium harus mempunyai prosedur
pengendalian mutu untuk memantau keabsahan
pengujian [1]. Keabsahan dapat dipantau dengan
beberapa cara, salah satunya adalah partisipasi dalam
uji profesiensi antar laboratorium atau uji profisiensi.

Program Uji profisiensi merupakan suatu
program untuk melakukan evaluasi  Kinerja
laboratorium kalibrasi/pengujian terhadap kriteria
yang telah ditetapkan pada suatu laboratorium sesuai
kompetensinya. Uji profesiensi antar laboratorium
telah digunakan secara luas untuk beberapa tujuan
dan penggunaannya terus meningkat secara
internasional [2]. Beberapa tujuan umum uji
profisiensi berdasarkan SNI ISO/IEC 17043:2010
[3], antara lain: a) Evaluasi kinerja laboratorium
dalam pengujian atau pengukuran tertentu dan
pemantauan Kkinerja laboratorium; b) Identifikasi
permasalahan di laboratorium serta inisiasi untuk
peningkatan; c) Penetapan  efektivitas dan
keseprofesiensian (comparability) metode uji dan
pengukuran; d). Identifikasi perbedaan antar
laboratorium; e) Edukasi bagi laboratorium-
laboratorium yang berpartisipasi berdasarkan hasil uji
profesiensi; f) Evaluasi karakteristik Kinerja dari
sebuah metode.

Program uji profesiensi antar laboratorium
merupakan salah satu media yang sangat penting
sebagai sarana jaminan mutu eksternal (external
quality control) bagi laboratorium pengujian dan
kalibrasi sesuai persyaratan standar SNI ISO/IEC
17025:2008. Dengan mengikuti program  uji
profesiensi laboratorium melakukan evaluasi kinerja
pengujian yang dilakukan dalam rangka peningkatan
kemampuan secara kesinambungan untuk
memberikan layanan yang terbaik bagi pelanggan.

Lembaga Internasional yang secara rutin
menyelenggarakan kegiatan uji profesiensi antar
laboratorium  adalah Badan Tenaga Atom
Internasional (IAEA), terutama dalam pengukuran
radioaktivitas sampel lingkungan baik berupa sampel
hasil kontaminasi ataupun sampel alami [4-6]. IAEA
secara aktif mempromosikan pembentukan sistem
laboratorium berkualitas  di Negara-negara
anggotanya dengan memberikan program-program
dan dukungan teknis dalam kerjasama dengan Badan
laboratories di Seibersdorf. Program uji profesiensi
biasanya berupa penentuan radioaktivitas dalam air
tanah [7-10]. Di Indonesia, Komite Akreditasi
Nasional (KAN), laboratorium BMD dan BATAN
juga menyelenggarakan program uji profisiensi
secara rutin [11-12]. Sampel disediakan oleh
koordinator penyenggara uji profisiensi dalam ini
adalah PTKMR-BATAN.
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Laboratorioum AAN telah tiga kali mengikuti uji
profesiensi ini yaitu tahun 2013 sampel berupa
sumber radioaktivitas Co-60 dan Cs-137, pada tahun
2014 sampel berupa sumber radioaktivitas Cs-134
dan pada tahun 2015 dipilih sampel yang mempunyai
aktivitas rendah dengan waktu paruh yang relative
pendek diprofesiensikan sampel sebelumnya yaitu
sumber radioaktivitas 1-131. Uji profisiensi dapat
digunakan sebagai evaluasi unjuk kerja atau uji
performa laboratorium AAN - PSTA dalam
pengukuran radioaktivitas yang mempunyai aktivitas
rendah. Kegiatan ini diikuti oleh 19 laboratorium dari
10 Unit Kerja di lingkungan BATAN.

Tujuan dari kegiatan ini adalah untuk mengetahui
kemampuan masing-masing laboratorium dalam
pengukuran aktivitas zat radioaktif pemancar gamma,
dalam hal ini yang di uji adalah radioaktivitas 1-131.
Manfaat dari kegiatan ini salah satunya adalah
meningkatkan performa dari laboratorium peserta
sehingga kedepan diharapkan semua laboratorium di
lingkungan BATAN mempunyai kualitas yang realtif

sama.

TATA KERJA

Penerimaan  Sampel dan
Spektrometri Gamma

Analisis

Sampel diperoleh dari koordinator penyenggara
uji profesiensi yaitu berupa sumber radioaktivitas I-
131 dalam bentuk disk yang tidak diketahui beratnya.
Sampel diterima oleh laboratorium AAN tanggal 08
Juli 2015. Dilakukan pencacahan awal menggunakan
spektrometri gamma dengan detektor semikonduktor
HPGe yang dilengkapi perangkat lunak Genie 2000.
Detektor yang digunakan memiliki efisiensi relatif 35
% dan resolusi 1,925 keV pada energi gamma Co-
601332 keV. Metoda yang digunakan adalah absolut
menggunakan point source pada penentuan efisiensi
detektor [9-10]. Pengukuran dilakukan dengan
pengulangan sebanyak 7 (tujuh) kali pada waktu yang
berbeda-beda. Penentuan  efisiensi detektor
menggunakan radioaktivitas multi energi Eu-152.

Penentuan ketidakpastian

Perhitungan Kketidakpastian dilakukan dengan
menyusun suatu model dari sistem pengukuran untuk
mengetahui semua faktor yang dapat memberikan
konstribusi  kesalahan  terhadap  hasil  akhir
pengukuran [15]. Perhitungan ketidakpastian baku
tipe A (W), perkiraan ketidakpastiannya dengan cara
pengukuran atau pengamatan berulang, maka dapat
dihitung kembali nilai rata-ratanya [17].

n=S/n (1)

Perhitungan ketidakpastian baku tipe B (u), nilai
ketidakpastian yang dilaporkan bersumber dari acuan

Prosiding Pertemuan dan Presentasi llmiah — Penelitian Dasar Ilmu Pengetahuan dan Teknologi Nuklir 2016
Pusat Sains dan Teknologi Akselerator, BATAN — Fakultas Matematika dan llmu Pengetahuan Alam, UNS
Surakarta, 9 Agustus 2016



Sri Murniasih dan Sukirno

dalam sertifikat, untuk distribusi normal persamaan
(2) dan distribusi rektangular persamaan (3) dengan
tingkat kepercayaan 95 %

M (X)=S/2,atau S /1,96 2
nx)=S/\3 @)

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada Gambar 1 dapat dilihat penentuan Kalibrasi
efesiensi detektor HPGe menggunakan standar multi
energi gamma Eu-152 pada jarak 4 cm dari
permukaan detektor. Pengukuran dilakukan selama
500 detik sehingga menghasilkan data pengukuran
aktivitas tiap energi yang memenuhi syarat. Data
tersebut dengan batuan program Excel dibuat kurva
dengan persamaan polynominal. Dari persamaan
yang diperoleh pada kurva kalibrasi efisiensi dapat
digunakan untuk menentukan efisiensi 1-131 pada
tenaga 364,48 keV yang mempunyai probabilitas
81,34 %. Hasil pengukuran yang telah dimasukkan
pada persamaan Kkalibrasi efisiensi diperoleh nilai
efisiensi 1-131 sebesar 0,01965.
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Gambar 1. Kalibrasi efisiensi detektor HPGe
menggunakan standar multi energi
Eu-152

Hasil perhitungan sumber radioaktivitas
1-131 dalam bentuk disk

Pada penentuan spektrum yang dihasilkan
spektrometri gamma dari analisis sampel sumber I-
131 berbetuk disk, diidentifikasi pada puncak-puncak
gamma karakteristiknya [16]. Pada umumnya
radioaktivitas mempunyai lebih daripada satu tenaga
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karaktristik, sehingga dipilih energi yang mempunyai
probabilitas terbesar dan tidak ada interferensi
dengan energy dari radioaktivitas lainnya.

Pengukuran awal sampel 1-131 dilakukan pada
tanggal 10 Juli 2016, jam 14.57.53 WIB,
menghasilkan cacah 7190 dengan waktu pengukuran
20000 detik, sehingga diperoleh cacah perdetik (cps)
= 0,3595. Semua hasil pengukuran dari 7 Kkali
pengulangan lainnya dikembalikan pada saat awal
pencacahan yaitu tanggal 10 Juli 2016, jam 14.57.53
WIB sehingga diperoleh to. Pada Tabel 1 disajikan
hasil pengukuran sampel sumber radioaktivitas 1-131
dalam bentuk dis k yang dilakukan 7 kali
pengulangan dengan waktu yang berlainan, mulai dari
3600 detik sampai 52000 detik. Hasil disintegrasi per
second (dps) menghasilkan nilai berkisar 21,634
sampai 23,2839 dengan rerata dps adalah 22,1890
serta mempunyai nilai standad deviasi (SD) yaitu
0,268.

Faktor-faktor yang berpengaruh pada
ketidakpastian metoda

Faktor-faktor yang mempengaruhi pada saat
menentukan  ketidakpastian pengukuran  sumber
radioaktivitas 1-131 dalam bentuk disk, terdapat
beberapa langkah yang harus diperhatikan, seperti
yang terlihat pada Gambar 2. Kemurnian standar, T1s
standar, Waktu mati pencacahan, statistik standar,
Probabilitas standar, Efisiensi pengukuran (4 cm),
Statistik pengukuran sampel, Probabilitas sampel,
Ty sampel, Waktu mati sampel [17].

Perhitungan ketidakpastian untuk

radioaktivitas 1-131

Perhitungan ketidakpastian pada penentuan
aktivitas sampel radioaktivitas 1-131. menggunakan
standar CRM (Eu-152) yang disajikan pada Tabel 2
dan 3. Pada Tabel 2 dapat dilihat hasil perhitungan
ketidakpastian baku pada analisis Eu-152 sebagai
standar dan 1-131 sebagai sampel yang akan
ditentukan. Ada 11 komponen ketidakpastian yang
akan ditentukan seperti terlihat pada Gambar 1 yaitu
cause and effect diagram faktor yang berpengaruh
pada ketidakpastian sampel radioaktivitas 1-131. Pada
Tabel 2 disajikan nilai masing-masing ketidakpastian
baku dari tiap komponen
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Tabel 1. Pencacahan sampel 1-131 dengan 7 kali pengulangan pada waktu yang berbeda

No. Pencacahan Luas t, Cps T, tun_da cpsO P.rc.)ba Efisensi Dps
Tanggal Jam area cacah hari bilitas

1 10/07/15 14:57:53 | 7190 | 20000 | 0,3595 0 0,3595 | 0,813 | 0,01965 | 22,0131
2 13/07/15 07:21:07 1839 6087 0,3021 2,6828 0,38025 | 0,813 | 0,01965 | 23,2839
3 13/07/15 | 07:21:07 | 5855 | 20000 | 0,2927 2,6828 | 0,36849 | 0,813 | 0,01965 | 22,5636
4 15/07/15 08:36:13 858 3600 0,2383 4,7349 0,35773 | 0,813 | 0,01965 | 21,9046
5 23/07/15 10:55:39 | 2178 | 18000 0,121 12,832 0,3637 | 0,813 | 0,01965 | 22,2705
6 23/07/15 15:57:30 6009 52000 0,1156 13,041 0,35365 | 0,813 | 0,01965 | 21,6546
7 24/07/15 | 06:24:59 | 3892 | 35500 | 0,1096 13,644 | 0,35331 | 0,813 | 0,01965 | 21,6340
Rerata aktivitas 1-131 22,1890

Standad deviasi (SD) 0,268

Standar, Eu-152

Sumber standar

Umur paruh \
AN

Luas area

M\
Probabilitas /N

Efisiensi_detektor

Ketidakpastiaan sampel 1-131
N

Probabilitas

v >

Waktu mati

Luas area /

/

Umur paruh

Statistik pencacahaan

Sampel, 1-131

Gambar 2. Cause and effect diagram (fish-bone diagram) faktor yang berpengaruh pada ketidakpastian sampel

radioaktivitas 1-131.

Penentuan  ketidakpastian dengan  metoda
komparatif melibatkan standar dan sampel yang akan
diuji, sehingga dilakukan ketidakpastian gabungan.
Hasil perhitungan ketidakpastian gabungan ini
menghasilkan nilai 1,0955 %, yang dapat dilihat pada
Tabel 3. Untuk menentukan konsentrasi pada metoda
komparatif digunakan persamaan ketidakpastian
gabungan (uc) yang ada pada Tabel 3.

Aktivitas sampel 1-131 dari hasil perhitungan
pada Tabel 1 yaitu 22,1890 dps atau setara dengan
22,189 Bqg. Ketidakpastian diperluas pada metoda
komparatif menghasilkan nilai 2,191 % atau 0,486
Bg. Sehingga nilai aktivitas sumber 1-131 dalam

bentuk disk mempunyai nilai aktivitas sekitar
22,189+0,486 Bg, pada tanggal 10 Juli 2015, jam
14.57.53 WIB.

Evaluasi hasil pengukuran:

1. Kegiatan uji profesiensi pada pengukuran
aktivitas sampel merupakan hal yang sangat
penting dalam dunia pengukuran atau metrologi
radioaktivitas. Hal ini disebabkana dari hasil
pengukuran dapat disimpulkan tingkat
kemampuan atau kompetensi tiap laboratorium
dan ketertelusuran dengan laboratorium primer
lainnya.
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Tabel 2. Hasil hitung ketidakpastian baku pada analisis Eu-152 (standar) dan 1-131 (sampel)
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No. Sumber Ketidakpastian Nilai V] Y, % tipe Ketidakpastian baku
1 Sumber standar 197500 1,51% B 1,51/2 Uss 0,755

2 Umur paruh standar 13,552 0,016 0,1181 B 0,11806/2 Hups 0,05903
3 Waktu mati 3,35 5% 0,1675 B 0,1675/2 HwMs 0,0837
4 Luas area standar 0,34 A 0,34V3 HLas 0,196305
5 Probabilitas 24,72 0,11 0,4450 B 0,44498/2 Hes 0,22249
6 Efisiensi 0,08 A 0,08/V3 MEs 0,046189
7 Luas area sampel 1,27 A 1,27V7 HLa 0,47997
8 Probabilitas 83,1 0,5 0,6017 B 0,60168/2 He 0,30084
9 Umur paruh sampel 8,0233 0,0019 0,0237 B 0,02368/2 Hup 0,01184
10 Waktu mati sampel 0,02 B 0,02/2 Hwm 0,01
11 Statistik pencacahan 22,189 0,268 1,2078 A 1,20781/V7 Hsp 0,456466

Tabel 3. Hasil perhitungan ketidakpastian dan aktivitas sumber [-131

No. e = ﬂ'lug Fulps + Wy F Ui F bl Fud, ol Fugs g, +ul
Perhitungan ketidakpastian gabungan (uc) = 1,0955 %

1. Ketidakpastian diperluas (U), U=Kkpuc, k=2 2,19104 %

2. Aktivitas 1-131 terukur 22,189 Bg

3. Ketidakpastian diperluas (U) 22,189*(2,19104/100) 0,486 Bq
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Gambar 3. Perbandingan hasil analisis sampel 1-131 laboratorium AAN — PSTA dengan 18 laboratorium

lainnya
Evaluasi hasil pengukuran aktivitas masing-
masing laboratorium dilakukan dengan

membandingkan hasil pengukuran tiap laboratorium
dengan hasil pengukuran dari laboratorium
standardisasi PTKMR. Aktivitas sampel 1-131 pada
tanggal 01 Juni 2015 adalah 65,91 + 6,591 Bg/mg.

Hasil pengukuran laboratoriun AAN pada tanggal 10
Juli 2015, Jam 14.57.53 WIB adalah 22,189+0,486
Bqg, dengan berat sampel 10,951487 mg. Bila hasil
pengukuran dikembalikan pada tanggal 01 Juni 2015,
maka aktivitas 1-131 adalah 59,94+ 2,40 Bg/mg.
laboratorium AAN -

Perbedaan hasil

penguuran
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PSTA dengan laboratorium primer PTKMR adalah -
9,06 %. Dengan nilai kesalahan < 10% dapat
dikatakan bahwa hasil pengukuran sampel 1-131 oleh
laboratorium AAN — PSTA masih dalam rambu-
rambu cukup baik, seperti yang dapat dilihat pada
Gambar 3.

KESIMPULAN

Berdasarkan ~ hasil  evaluasi  pengukuran
radioaktivitas 1-131 antar laboratorium di lingkungan
BATAN menunjukkan bahwa laboratoriun AAN -
PSTA memperoleh nilai aktivitas 1-131 sebesar 59,94
+ 2,40 Bg/mg pada tanggal 01 Juni 2015, sedangkan
hasil pengukuran sebagai acuaan adalah 65,91 *
6,591 Bg/mg. Perbedaan hasil pengukuran sebesar -
9,06 %. Hasil ini masih di dalam rambu-rambu cukup
baik untuk pengukuran suatu radioaktivitas yang
mempunyai aktivitas rendah dengan waktu paruh
yang relative lebih pendek.
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