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PENENTUAN BEBERAPA UNSUR RUNUTAN DALAM SUSU PERAH
DAN SUSU BUBUK DENGAN METODE ANALISIS PENGAKTIFAN NETRON (APN)

H. Muryono!
INTISARI

Telah dilakukan penentuan beberapa unsur runutan dalam susu perah dan susu bubuk dengan metode
Analisis Pengaktifan Netron (APN). Unsur-unsur Fe, Mn, Zn, Br, Cu dan Rb terdapat dalam susu dan
mempunyai peranan penting dalam metabolisme tubuh. Cuplikan susu perah, susu bubuk Jull cream dan susu
bubuk instant, ditimbang dan dimasukkan ke dalam vial polietilin, Susu perah dikeringkan terlebih dahulu di
dalam oven sehelum ditimbang dan dimasukkan ke dalam vial, Sebagian cuplikan dan standar diiradiasi netron
selama 100 jam di reaktor Triga Mark 11 Bandung dan sebagian lagi diiradiasi selama 30 menit di reaktor Kartini
Yogyakarta. Setelab didinginkan, cuplikan dicacah dengan alat cacah Ge (Li) dengan wakiu pencacahan selama
300 detik. Data pencacahan yang diperoleh dihilung dengan metode Guinn, Rata-rata kadar unsur Fe, Mn, Zn,
Br, Cu dan Rb dalam cuplikan susu perah 2,84, 0,56, 31,93, 13,89, 0,87 dan 28,51 ppm ; dalam cuplikan susu
full cream 4,71, 0,51, 36,61, 14,96, 0.93 dan 32,19 ppm ; dalam cuphikan susu instant 3,32, 0,41, 35,26,
13,72, 0,76 dan 20,20 ppm.
(Kata kunci: Unsur Runuwtan, Susu Perah, Susu Bubuk, Metode APN.J.
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ABSTRACT

The determimation of trace elements in cow’s milk and powdered cow milk by Neutron Activation
Analysis (NAA) were investigated. The role of Fe, Mn, Zn, Br, Cu and Rb in metabolism and nutritive values
is well known, Samples of cow's milk, full cream powdered cow’s milk and instant powdered cow's milk were
weighed and filled into polyethylene vial. Sumples of cow’s milk were dried in oven before irradiated. A part
of samples were irradiated for 100 hours in Triga Mark 1 reactor at Bandung. Another part of samples were
irradiated for 30 minutes in Kartini reactor at Yogyakarta. After cooling, samples were counted with Ge (Li)
detector in gamma spectrometer for 500 seconds, Concentration of trace elements were calculated by Guinn
method. Averages concentration of Fe, Mn, Zn, Br, Cu and Rb elements in Cow’s milk were 2,84, 0,56, 31,93,
13,8, 0,87 and 28,51 ppms ; in full cream powdered cow’s milk were 4,71, 0,51, 38,61, 14,96, 0,93 and 32,19
ppms ; in instant powdered cow’s milk were 3,32, 0,41, 35,26, 13,72, 0,76 and 29,20 ppms.

(Key Words: Trace elements, Cow’s milk powdered, Cow milk, NAA.)
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Pendahuluan

Unsur Fe, Mn, Zn. Br, Cu dan Rb
merupakan unsur runutan yang terdapat di daluim susu
dan berperanan penting dalam proses metabolisme,
fisiologis tubuh dan kualitas nutrisi, Fe herperanan
penting untuk sintesis hemoglobin atau hersenyawy
dengan enzim pernapasan  dan transport oksigen,
misalnya xanthine oksidase. Mn diikat dlam Serum
menjadi heta-1-globulin dan bentuk-bentuk kompleks
transferrin. Mn mengaktitkan sejumlah enzim dan
sebagai cofactor dalam  oksidasi fosforilasi. 7n
berperanan penting sehagai aktivator dari heherapa
metaloenzim, bersenyawa dengan protein dan terdapat
dalam sperma atau choroides dalam mata, By
bersenyawa dengan protein membentuk Br-protein
dan terdapat dalam plasma darah dengan kadar 2-5%
Unsur Cu herperanan penting sehagai katalisator
dalam reaksi oksidasi lemak di dalam tubuh, terikat
dalam albumin, asam amino, alpa-2-plubolin dan
sehagai  penyusun  beberapa  metalotionin,  Rh
mempunyal peranan penting schagai aktivator dari
heherapa enzim pemapasan sepert dehidrogenase,
katalase dan desmolase (Fonali er f; 1987 Grimanis
ef al., 1979 Bowen, 1972 ). Unsur-unsur runutan
yang terdapat di dalam susu tersehut berasal dari
makanan dan minuman yang dikonsumsi oleh s pi
perah,  dart  pestisida  dan residunya atan
terkontaminasi  selwma berlangsungnya proses
pengolahan dan transportasi {Samuelson, 1966).

Analisis pengaktifan netron adalah metode
analisis yang dapat diganakan untuk analisis unsur-
unsur yang terdapat dalam coplikan, baik secara
kualitatif maupun kuantitatif yang mengeunakan sifat-
sifat - sinar  radioaktif  yang  dipancarkan  oleh
radionuklida dalam cuplikan yang terbentuk selama
proses radiasi netron di dalam reaktor. Byrne of al,
(1979) mendapatkan unsur-unsur runutan Mn, Zn,
Cu, Fe, As, Cd, Co dan Hg dalam cuplikan air susu
i (ASDH, dengan menggunakan  metode APN,
dengan waktu iradiasi netron 5-45 menit dan pacla
fluks netron 4 x 10% n em?® det. Sedangkan
Grimanis er af (1979) mendapatkan unsur runutan Cr,
Co, Cu, Se, Zn, Rb dan As dalam cuphikan A8,
susi bubuk dan bahan makanan bayi formula dengan
metode APN. Iradiasinya dilakukan selama 30 menit
untuk unsur yang beromur pendek dun 30 jam untuk
unsur yany berumur panjang, masing-masing dengan
fluks netron 2,2 x 10" n em? det”, Selanjutnyy
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Samuelsson (1966) dalam laporannya mendapatkan 26
macam  unsur runwlan dalam coplikan susu  das
sehagian besar dapat ditentukan dengan metode APN,

Penelitian ini hertujuan untuk mengetahu
kadar unsur runutan Fe, Mn, Zn, Br, Cu dan Rb
dslsm cuplikan susu perah dan susu bubuk, baik susu
buhuk yang full cream maupun yang instani. Dala
yang diperoleh akan imerupakan informasi penting
dalam  mendukung  program peningkatan  piz
masyarakat dengan mengetahui data unsur runutan
yang terkandung dalam cuplikan susu. Selain itu juga
hertujuan untuk menerapkan  metode  APN untuk
analisis unsur-unsur runutan dalam susu.

Materi Dan Metode
Materi Penelitian

I.Susu perah diperoleh dari peternakan sapi perah di
daerah Kasihan, Bantul dan di daerah Gamping,
Slemun,

2.5usu bubuk full cream B, susu bubuk instant B,
susu hubuk fnstant D, semuanyi diperoleh di pasar,
3.5tandar susu RM. A-11 dari IAEA, Vienna.

4. Vial polietilin, timbangan analitik, oven, pipet.

5. Reaktor Kartini dengan fluks netron 10" n em? det
1

6.Resktor Triga Mark 11 dengan fluks netron 6.6 x
1079 n em® det?,

T.Spektrometer gamma dengan detektor Ge (Li} dan
MCA Ortec 7010 dengan 4096 salur.

Mctode Penclitian

1. Cuplikan susu perah divapkan dalam oven suhu 609
C sampai kering,

2. Cuplikan dan standar masing-masing ditimbang 0, |
g dimasukkan ke dalam wvial, ditutup rapat dengan
dipanaskan mengeunakan solder.

3. Sehagian cuplikan diieadiasi dalam reaktor Triga
Murk 11 i Bandung selama 100 jam  untuk
menentukan unsur Fe dan Rh.

4. Sehagian cuplikan diiradiasi dalam reaktor Kartini
di Yogyakarta selama 30 menit untuk menentukan
Mn, Zn, Br dan Cu,

5. Setelah didinginkan, cuplikan dicacah dengan
detektor Ge(Li) denpan waktu pencacahan selama 500
detil,

6. Data yang diperoleh dihitung dengan metode
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TABEL 1. DATA UNSUR-UNSUR RUNUTAN DALAM CUPLIKAN SUSU PERAH
Cuplikan Kelompok Falar sunsur {ppm)
Fe M Zn Br Cu ik
i 2,55 0,33 3140 13,10 0,76 26,80
+0,05 40,001 41,20 +060 +0,04 +040
Susu perah
dari 2 2,60 0,40 30,45 14,45 0,68 25,95
daerah Bantul +0,010 40,02 +0.85 +0,55 000 +0,25
3, 2,73 0,37 31,30 1535 0,32  27.35
+0,15 +0,01 40,70 045 +0,04 +0,55
]2 2,76 0,31 31,88 1290 0,83 2872
+0,08 +0,02 41,95 +0.89 0,07 +£1,03
Sugw perah
dari 2. 303 0,340 3305 13,50 1,07 32,22
daerah Sleman +0.08 +0,03 =085 40,72 £0,13 £1,68
3. 3,35 033 32,17 1405 1,04 20,93
+0,15 +0,04 +0,97 +035. £0,05 1,45
Standar TAEA 3,65 0,38 38,50 14,00 0,80 30,80
RM. A-11 076 +0.08  £2,30 +0.75 +0,16  +£6,30
Guinn e af (1980), diuji ANOVA nya kemudian yang nvata. Jugs bila dibandingkan dengan kadar
dilanjutkan dengan pengujian LSD dengan tingkat unsur-unsur dalam standar susu dari TAEA RM. A-

kepercayaan 5%.

Hasil Dun Pembahasan

Hasil penelitian menunjukkan hahwa susu
perah dari daerah Bantul atau Sleman mengandung
unsur-unsur Fe, Mn, Zn, Br, Cu dan Rh Tabhel 1.
Susu perah dari daerah Sleman mengandung unsur-
unsur Fe, Zn, Cu dan Rb yang lehih tinggi hila
dibandingkan dengan kadar unsur tersebut  yang
terdapat dalam susu perah dari daerah  Bantul.
Sebaliknya, kadar unsur-unsur Mn dan Br dalam susu
perah dari daerah Sleman lehih rendah kadamnya bila
dibandingkan dengan susu perah dari daerah Bantul.
Meskipun demikian, secara statistik kedua jenis
cuplikan susu perah tersebut tidak menunjukkan heda
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1.

Terlihat bahwa baik pada susu full cream D
maupun insfanfnva terdapat unsur-unsur Fe, Mn, Zn,
Br, Cu dan Rh. Rata-rata kadar unsur Fe, Mn, Zn,
Br, Cu dan Rh dalam susu Full cream D terlihat lebih
tinggi kadarnya bila dibandingkan dengan susu instan
D. Demikian pula jika dibandingkan dengan kadar
unsur-unsur tersebut yang terdapat dalam standar susu
IAEA RM. A-11. Meskipun demikian, dari analisis
statistik menunjukkan bahwa kadar unsur-unsur yang
terdapat dalam cuplikan susu full cream D dan susu
fmsrent D, tidak menunjukkan beda yang nyata bila
dibandingkan dengan kadar unsur-unsur yang terdapat
dalam cuplikan susu standar IAEA. Kecuali untuk
unsur-unsur Fe, Zn dan Rb vang terdapat dalam susu
full cream D, ternyata kadarnya berbeda nyata bila
dibandingkan dengan kadar unsur lersebut dalam
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TABEL 2. DATA UNSUR-UNSUR RUNUTAN DALAM CUPLIKAN 5USU BUBUK D.

Cuplikan Kelompok Kadar unsur (ppim)
Fe Mn Zn Br Cu Rh
1 5,10 0,48 40,62 1602 0,94 33,90
+0,12 £0,07 0,9 1,02 008 +1,92
Susu full 2 49y 042 4205 1569 097 32,13
cream D +0.15% +0,05 +1.45 +1.11 +00% +I1.,55
3 525 0,39 41,93 14,65 1,02 32,04
+0,18 40,08 42,07 40,66 +0,11 41,07
1 3.3 0,32 3B64 13,98 0,77 2975
+£0.27 40,04 +1.56 1087 006 +£1,12
Susu 2 3,18 031 3798 1292 071 2843
instant D +0,09 #0055 410 4063 +0,07 +1.16
3 320 035 23957 12,86 079 31,21
+0.06 +0,07 +1,07 +£0590 10,09 +1.24
Standar IAEA 36F 038 3R90 1400 0,80 30,80
EM. A-11 +0.76 +0,08 +230 40,75 +0.16 46,30

TABEL 3. DATA UNSUR-UNSUR RUNUTAN DALAM CUPLIKAN SUSU BUBUK B.

Cuplikan Kelompok Kadar unsur {ppm)
Fe Mn Zn lir Cu Rh
1 4,92 0,62 34,82 15,21 0,96 32,08
+0,75 £0,09 £145 +1,22 +0,0% +1.51
Susu full 2 3,98 0,59 35,12 14,27 088 31,92
cream B +0.87 40,07 41,17 40,97 +0,06 +1.48
£ 4,05 0,58 - 37,15 13,96 080 31,02
4096 +0,05 41,02 +1,13 0,08 +1.04
1 3,84 040 32,80 12,79 0,79 29,20
+0,33 +£0.03 +£1.25 +£0.76 £0,05 +0,%4
Susu 2 320 0,52 30,90 13,50 0,75 28,64
instant B. +0,35 4004 4100 +£056 40,08 40,97
3 310 045 31,70 12,98 0,70 27,98
+0.64 40,07 +£1,02 40,87 +£009 +1,13
Standar TAEA .65 0,38 3590 14,00 080 30,80
RM. A-11 +0,76 +0,08 2,30 40,75 0,16 +6,30
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TABEL 4. DATA NUKLIR DARI UNSUR-UNSUR RUNUTAN YANG TERDAPAT

DALAM CUPLIKAN SUSU

Hasil Tenaga

Unsur [sotop target Cross
{ % Abundance) section nuklicla simar
(Bam) (T! (Kew)
Fe e (0,31) 17 e (45 d) | 090
Mn dn {1007 13 *Mn (2,58 hy 1811
7n H70 (18,6) 0,072 #*Zn (13,8 h) 438
Br "Er (49,3) 3.3 ERr (35.3 h) 554
Cu Bou (69, 1) 4.5 HCu (12,8 h) 511
Rh SRh (72,17) 0,046 “Rh (18,7 d) 1077

Keterangan: d= hari : h= jam

cuplikan susu instant maupun terhadap standar susu
IAEA.

Baik pada cuplikan susu fildl erceen B
maupun susu instantya, terdapat unsur-unsur Fe,
Mn, Zn, Br, Cu dan Rb. Rata-rata kadar unsur Fe,
Mn, Zn, Br, Cu dan Rh dalam susu fisll creani B
terlihat lebih tinggi kadarmya  hila  dibandingkan
dengan kadar unsur tersebut dalam susu fnstans B,
Cuplikan susu full cream B memiliki kadar unsur Fe,
Mn, Br dan Rb yang lebih tinggi hila dibandingkan
dengan standar susu IAEA. Meskipun demikian, dari
analisis statistik menunjukkan babwa kadar unsur-
unsur yang terdapat dalam coplikan susu il cream
E dan susu instans B, tidak menunjukkan beda yang
nyata hila dibandingkan dengan kadar unsur-unsur
dalam standar susu IAEA. Kecuali untuk unsur-unsur
Fe, Zn, Mn dan Rb yang terdapat dalam cuplikan
sust full cream B, ternyata kadarnya berbeda nyata
hila dibandingkan dengan kadar unsur tersebut dalam
cuplikan susu fnmvrand B maupun jika dibandingkan
dengankadar unsur  tersehut  dalam  standar  susuo
IAEA,

Data nuklir dari isotop-isetop unsur yang
terdeteksi  dalam cuplikan susu perah, susu full
creant, susu imsrant dan standar TAEA dapal dilihat
dalam Tabel V.

Kesimpulan

Dart  hasil
disimpulkan:

penelitian tersehut  dapat

1

1. Dalam susu perah, susu bubuk B dan instantnya,
susi bubuk [ din anstantnya mengandung unsur-
unsur Fe, Mn, Zn, Br, Cu dan Rb dengan masing-
masing kadar unsor yang hervariasi.
2. Suso perah mengandung unsur-unsur tersebut di
atas relatil lebih rendab bila dibandingkan susu tull
CTEAIM AL Susel inskant.
3, Rata-rata kadar unsur Fe, Mn, Zn, Br, Cu dan Eb
dalam coplikan masing-masing adalah:

Susu perah: 2,84 ppm, 056 ppm, 31,93 ppm,
13,89 ppm, 0,87 ppm dan 28,51 ppm.

Susu full cream: 4,71 ppm, 0,31 ppm, 38,61 ppm,
14,96 i, (0,93 ppm dan 32,19 .

Susu imstand; 3,32 ppm, 0,41 ppm, 35,26 ppm,
13,72 ppm, 0,76 ppm dan 29,20 ppm.
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