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ABSTRACT

The main objective of the radiation protection is to protect human from ionizing radiation
which the source from the human artificial or natural occurring. The Natural Occurring
Radioactive Material such as Radon and any primordial element occurred since the
beginning of the earth. The Natural Radiation Occurring Radioactive Material (NORM) like
Uranium, Thorium, Plutonium, and Radon is constantly taken by human through inhalation
from the underground (Radon) and Intake from the food (Uranium, Thorium, Plutonium).
This interaction of NORM by the Human could give the Internal Exposure. The internal
exposure can be measured with the standard giving in the ICRP. The Radioactive Material
could get to the body from the digestion, inhalation, and skin absorption. In this paper the
intake of digestionis the only intake tract to be studied. The long bean sample is processed
which the compound analyse using ICP/MS to obtained the concentration of Uranium — 238.
The result obtained is 0.024 pg/kg for the concentration of uranium, with the total intake per
day is 4.6 x 10 pg. Using the conversion factor, the activity of the uranium in yarn bean
obtained is 0.3 uSv. The equivalent dose in the liver assessed by multiplied of chronic intake
per day and equivalent dose coefficient. Assumed that the chronic intake of the uranium per
day is 4.6 x 10 pSv. The committed equivalent dose obtain from assessment is 4 x 10™ for
liver and 1 x 10° for kidneys. Using the formula fro EPA to assessed the exceed lifetime risk
cancer and obtained 9.21 x107 for the intake of uranium by consumption of yarn bean. All of
the amount of value obtained from this research was in the safe level.

Keywords : Uranium, Internal exposure, Medical Physics, Liver, Kidney, dosis efektif

PENDAHULUAN

Pada dasarnya manusia selalu dipaparkan
dengan radiasi pengion yang sudah ada
dari awal bumi ini terbentuk. Sumber
radiasi ini disebut juga dengan sumber
radiasi alami yang merupakan berasal dari
sinar kosmik, radon dan penyinaran dari
kerak bumi (uranium). Kawasan yang
merupakan Kawasan pertambangan dan
industry diprediksi memberikan
sumbangan paparan yang tinggi untuk
radiasi latarnya dari kawan yang normal.
Hal ini disebabkan karena kandungan
tanah pada Kawasan bekas perlombongan

memilki bacaan radiasi yang tinggi dari
kawasan biasanya (Chen et al. 2005).

Ekosistem terbagi menjadi dua bentuk,
yaitu biotik dan abiotik. Lingkungan biotik
adalah lingkungan vyang terdiri dari
makhluk  hidup, sedangkan abiotik
merupakan lingkungan yang teridiri dari
persekitaran lingkungan biotik seperti
tanah, air, dan udara. Keduanya saling
berhubungan satu sama lain secara
harmonis. Contoh hubungan lingkungan
biotik dan abiotik adalah hubungan antara
tumbuhan dan lingkungan abiotik. Untuk
dapat menghasilkan makanan, tanaman
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harus  melakukan  fotosintesis  yang
memerlukan cahaya matahari dan mineral
dari dalam tanah. Namun, mineral yang
diambil oleh tumbuhan untuk daerah yang
memiliki kadar bahan radioaktif yang

Kacang Panjang kemdian di cuci dan
keringkan di dalam laboratorium.

Pengambilan

Sampel (kerja Pengolahan
tinggi seperti dikawasan bekas lapangan) sampel :
i ii i pengam *Sampel «Sampel akan engump
pe_rtambangan atau !ndUSt“ _Juqa_mengabl! bilan diambil dari dikeringkan dan ulan dan
mineral yang bersifat radioaktif seperti sampel pasar dihancurkan pengolah

an data

uranium, thorium, dan plutonium.

28y, 2y, dan ***Th dalam lingkungan
dapat larut di dalam air dan bergerak
menuju tempat penyimpanan air di dalam
tanah. Air kemudia bergerak menuju
permukaan diambil oleh tumbuhan, dan
mencemarkan akar (Chen et al. 2005).
Faktor penyerapan dipengaruhi oleh
aktifitas dari akar tanaman (Guo et al.
2010). Zat — zat radioaktif diambil oleh
tanaman  untuk  fotosintesis  yang
menghasilkan energi tersimpan dalam
bentuk buah atau kacang — kacangan.
Secara tidak langsung zat — zat radioaktif
ini akan masuk kedalam tubuh manusia
dan terjadilah perpindahan zat (Yang et al.
2015).

Uranium adalah pemancar sinar alfa
berdasarkan dari jumlah neutronnya yang
besar. Sinar alfa memiliki tenaga
penembusan yang tinggi dari Semua
partikel yang dilepaskan oleh radionuklida
(Wise Uranium, 2014). Jika sinar alfa
berinteraksi dengan sistem biologis di
dalam tubuh manusia akan memberikan
efek yang sangat besar (Simon et al. 2011).
Radiasi patikel alfa mampu menghasilkan
radikal — radikal bebas yang bersifat
karsinogen.

Dalam studi ini, pengambilan uranium
dalam  kacang panjang (V. U.
Sesquipedalis) merupakan subjek
penelitian. Kacang Panjang dipilih karena
merupakan salah satu makanan yang
populer di Asia (Hermayani, 2019).

METODE PENELITIAN
a. Penanganan Sampel
Sampel diambil dari pasar di Dengkil,
Malaysia dari pasar tradisional yang
berasal dari petani lokal Dengkil.

& awamgkil

eSampel akan didapati
dibeli dari dari ICP/MS
pembekal

eBerat uranium

Alur 1. Penganganan dan Analisis
Sampel

b. Analsis Sampel

Pengeringan

sampel Sampel + air = 100
menggunakan ml

ketuhar

Ketuhar

gelombangmikro [CEAS

Penghadaman

Sampel (0.1 g)+6
ml HCl + 4 ml

Persiapan Sampel
HNO3 (ICP/MS)

Alur 2. Diagram proses sampel
menggunakan ICP/MS

Sebelum sampel dapat dikaji
menggunakan ICP/MS, sampel harus
diproses terlebih dahulu. Sampel terlebih
dahulu dikeringkan untuk menghilangkan
unsur air dari dalam sampel. Kemudian
sampel akan dihancurkan  dengan
menggunakan asam Kklorid (HCL) dan
Asam Nitrit (HNO3). Sampel dibagi
menjadi dua sampel yaitu sampel A dan
sampel B dengan berat masing — masing
0.1g.

Sebelum sampel siap untuk dianalisa
dalam ICP/MS, sampel dicampur air
hingga mencapail00 ml dalam sebuah
tube. Sampel kemudian dikirimkan ke
ICP/MS untuk dianalisa.
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PEMBAHASAN

Data yang didapati dari ICP/MS

adalah:

Tabel 1. Hasil Sampel Kosong

Sampel kosong 1 Sampel kosong 2

0.003 0.002

Tabel 2. Data hasil analisis dalam
sampel kacang Panjang menggunkan
ICP/MS dalam ppb.

Nama Ketumpatan ~ Ketumpatan  Ketumpatan  Ketumpatan
uranium  bersihuranium  uranium  bersih uranium
Sample  percobaanl  percobaanl percobaan2  percobaan 2

Al 0.030 0.0275 0.026 0.0240
A2 0.030 0.0275 0.027 0.0210
B1 0.035 0.0325 0.023 0.0205
B2 0.025 0.0225 0.020 0.0175

Tabel 2 adalah data hasil analisis sampel
dari ICP/MS dalam unit pbb. Selanjutnya
ppb harus diubah menjadi ppm sebagai
penentua jumlah aktifitas Uranium dengan
menggunakan formula:

(ug) _ ppb x volum (L)
PP = berat (g)

Setelah didapat jumlah ppm dari uranium
dalam kacang panjang kemudia dikalikan
dengan pengkali konstanta pengubah
untuk **®U menjadi aktifitas:

A = M x pengkali pengubah U — 238

A = Aktifitas uranium dalam kacang
panjang

M = Massa uranium dalam unit ppm
(mg/kg)

Pengkali pengubah uranium adalah 1 ppm
=12.35 Bg/Kg (ICRP, 2012a)

Hasilnya dapat dilihat dalam Tabel 3

Tabel 3. Tabel massa Uranium dalam ppm
dan aktifitasnya.

Nama sample Jisim uranium (ppm) Aktiviti (Ba/kg)
x 10 x 10°
Al(1) 2.75 34
Al(2) 2.40 2.9
A2(1) 2.75 3.4
A2(2) 2.10 26
B1(1) 3.25 40
B1(2) 2.05 25
B2(1) 2.25 2.8
B2(2) 1.75 21

Jumlah rata — rata pengambilan uranium
dalam 1 g ditentukan dengan menggunkan
informasi data yang tertera pada Tabel 3
yaitu 2.4 x 10 pg/g. Konsumsi kacang
panjagn berdasarkan Kementrian
Kesihatan Malaysia adalah 15.65 g/hari,
maka:
uranium per hari =

uranium per pengambilan x pengambilan per hari

uranium per hari = 2.4 x 1072 %X 15.65 g/hari

uranium per hari = 0.37 pug/hari

berdasarkan hitungan di atas didapatkan
pengambilan atau intake uranium dari
kacang panjang selama sehati adalah 0.37
pg/hari.

Jumlah rata — rata aktifitas uranium dari
Tabel 3 adalah 0.3 Bg/Kg. Untuk
mendapatkan rata — rata aktifitas perhari
diperlukan untuk menfambil kacang
panjang satu harinya adalah 15.56 g/hari.

Aktifitas per hari
B
=03 —x15.65 ——
kg hari
- . Bq
aktifitas per hari = 4.6 x 1073 —
hari

dari perhitungan diatas dapat disimpulam
bahwa jumlah aktifitas uranium pe hari
yang diambil oleh masyarakat dengkil
adalah 4.6 x 10° Bg/Hari. Berdasarkan
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UNSCEAR (2000) jumlah ini dapat
dikatakan kecil.

Untuk mendapatkan jumlah aktifitas
uranium selama setahun diperlukan
jumlah pengambilan makanan dikalikan
dengan 365 hari dalam 1 tahun dan
dibagikan ~ dengan 1000  sehingga
didapatkan bahwa pengambilan uranium
dalam 1 tahun adalah 5.7 Kg/tahun.
Jumlah aktifitas uranium yang diambil
selama satu tahun adalah 1.7 Bg/tahun.
Dengan informasi aktifitas
pengambilan uranium dalam 1 tahun
maka dapat dicari risiko kanser dari
pengambilan uranium menggunakan
formula:

RKBM = AXTxR,
Dimana;
A= Aktifitas pengambilan pertahun
T = Rata — rata masa hayat (74 tahun)
R. = pekali kematian risiko kanker
(EPA. 1994)

Dengan menggunakan formula di atas
maka didapatkan risiko kanker lebihan
masa hayat adalah 9.2 x 10°® perorang.

KESIMPULAN

Dari  pemprosesan uranium  dengan
menggunakan ICP/MS didapatkan
kepadatan dari uranium dalam kacang
panjang adalah 0.3 Bg/Kg dengan
pengambilan perhari adalah 4.6 x 107
Bg/hari dan 1.7 Bg/tahun. Risiko kanker
lebihan masa hayat didapatkan adalah 9.2
x 10,
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