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TUJUAN PEMBELAJARAN & MANFAAT L
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Hasil Belajar

Manfaat

Peserta mampu
menjelaskan aplikasi
iradiasi di bidang pertanian,
kesehatan, dan industri

Peserta mempunyai
pengetahuan dan mampu
mengimplementasikan
aplikasi iradiasi sesuai tugas
dan fungsi kerjanya




POKOK BAHASAN

BAB | e Aplikasi Iradiasi di Bidang Pertanian

o Aplikasi Iradiasi di Bidang Kesehatan

o Aplikasi Iradiasi di Bidang Industri & Lingkungan
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:pungans
|
I » Memperpanjong umur

i simpan

: » Disinfestasi serangga

i » Karantina buah dan sayur
: » Menghambat pertunasan

: » Menghambat pematangan

Pemuliaan tanaman:

» Memperoleh varietas unggul

» Meningkatkan sifat agronomi

» Pengembangan Tanaman
Transgenik

» Peningkatan keanekaragaman
genetik

Fungsi lains

» Sterilisasi benih

» Meningkatkan pertumbuhan

tanaman
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: seranggas
|

: » Teknik serangga mandul
|

|

Pembuatan plant growth
promotor:
» Oligopolisakarida: alginat,

kitosan, karagenan



Pengawetan Bahan Pangan

Memperpanjang
Umur masa simpan

Mengurangi
patogen

Disinfestasi
serangga
Dekontaminasi

mikroba

Menghambat
pertunasan

Karantina
buah dan sayur

» Memperpanjang umur simpan
» Disinfestasi serangga

» Karantina buah dan sayur

» Menghambat pertunasan

» Menghambat pematangan

» Dekontaminasi mikroba




Fitosanitari Pangan

Hama tersembunyi sulit
dibersihkan

L 2

Hama menghambat ekspor

\ 4

Perlu perlakuan » Iradiasi
fitosanitari yang tepat fitosanitari

-
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Fungsi Fitosanitari Pangan:

J Memastikan Kualitas dan Keamanan Pangan: jaminan bahwa produk pangan telah memenuhi standar
keamanan dan bebas dari hama

(d Memperlancar Perdagangan Internasional: syarat wajib untuk izin masuk komoditas pertanian

(J Standarisasi Internasional: Standar Internasional untuk Tindakan Fitosanitari (ISPM)
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Peraturan Badan POM No. 3/2018: Pangan Iradiasi « ‘“

B R IN

Komoditas Tujuan Iradiasi Dosis Maksimum |
Umbi lapis dan umbi akar Menghambat pertunasan 0,15 RGy
Sayur dan buah segar Menunda pematangan, membasmi 1,0 RGy

serangga, karantina
Sayur olahan dan buah olahan Memperpanjang masa simpan 7,0 RGy
Sayur kering, bumbu rempah kering Mengurangi jumlah mikroba patogen 10,0 RGy
Serealia dan produk hasil penggilingan- |- Membasmi serangga 1,0 RGy
nya, kacang-kacang, buah kering - Mengurangi jumlah mikroba 5,0 RGy
Mangga Memperpanjang umur simpan 0,75 RGy
Manggis Membasmi serangga dan karantina 1,0 RGy
lkan, pangan laut (seeafod segar - Mengurangi jumlah mikroba patogen 5,0 RGy
maupun beku) - Memperpanjang umur simpan 3,0 kRGy
Pangan olahan siap saji (rendang, semur, | Sterilisasi komersial dan membasmi 60 RGy
dil.) mikroba patogen
*




Tidak terjadi
Mutasi

Mutasi negatif

Kultivar Mutan

¥ Hasil lebih
¥ Tahan penyakit

¥ Beradaptasi dengan
baik
¥ Nutrisi lebih baik
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ANTARA HOME POLITIK HUKUM EKONOMI~ ME
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M ANTARA > Humaniora > Batan hasilkan 44 varietas tanaman unggul

Batan hasilkan 44 varietas tanaman
unggul

i@ Rabu, 2 Desember 2020 15:06 WIB @ waktu baca 2 menit




% ? a O' Sterile
lonizing g‘r\ ..-a #’r‘ J &)'

Radiation —
Mass-Rearing ? 50
+ g g ‘3 \’:'."::‘:\\ ; ‘!'#c' i 31:_‘3.,_ ‘ |
ot ot e S g il
S
333333833
No Offspring 5 ¢ wild T Srsiile

\‘ %i e * ¢ (.:"‘ e

&) + ~@—A Y
/ﬁ\ "&’*‘ - o T

Birth Control Method ' e AT

SOURCE: Rui Cardoso Pereira, IAEA, presentation to the committee on January 28, 2021.

% Serangga Jantan mandul
% Tidak membawa zat radioaktif
% Bertugas hanya untuk kawin

*¢» Tidak dihasilkan keturunan

“* Populasi menurun




Teknik Serangga Mandul (TSM) &

BRIN

BADAN RISET
DAN INOVASI NASIONAL

THE STERILE INSECT TECHNIQUE (S.1.T.)

FOR MANAGEMENT OF
MEDITERRANEAN FRUIT FLIES
IN FRUIT PRODUCTION

A TECHNICAL MANUAL
on the preparation for, and initiation of,
S.I.T. for integrated management of Medfly

A

st Menira Khaton
hd Munan Shaik

STERILE INSECT TECHNIQUE
TO CONTROL DESTRUCTIVE
INSECT PEST MELON FLY

OPTIMIZE THE RATIO OF IRRADIATED MALES TO BE
RELEASED FOR THE SUPPRESSION OF
MELON FLY (Bactrocera cucurbitae)

Brian N. Barnes

alll e E@;
ARC = LNR South Africa A
Tse-tse Fly Melon Fly
Mediterranean

Fruit Fly
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Pembuatan Plant Grawth Promotor bl
KHITOSNKN n h

OLIGOKHITOSAN

Kandungan zat aktif:
- Giberellin: GA3, GA5, GA7
- Auxin: Indole acetic acid

- Sitokinin: Kinetin, zeatin OIigoSa karida

\M\M//

Fitohormon




Aplikasi Radiasi di Bidang Kesehatan by of

Pengendalian
vektor e e e e e =

Sterilisasi alat

kesehatan : e .
! ** Sterilisasi radiasi
| » Pengembangan biomaterial
| «» Terapi radiasi untuk kanker dlI.
Peng:ar:'(;?'“ga" i “* Radiasi untuk diagnostik/imaging
| » Pengendalian vektor penyakit
i “* Pengembangan vaksin
|

Terapi kanker

Diagnostik 13



Sterilisasi Radiasi

] Sterilisasi: proses yang bertujuan untuk mendapatkan
produk steril dengan cara membunuh/ menghilangkan

segala jenis mikroorganisme (bakteria, virus, fungi, dll.)

1 1SO 11137:Sterilization of Health Care Products —
Radiation: penentuan dosis radiasi untuk mencapai

tingkat jaminan sterilitas (Sterility Assurance Level, SAL)

tertentu
J SAL 10® : terdapat peluang 1 : 1 juta untuk menemukan
produk yang tidak steril pada produk yang disterilkan.

1 Dosis radiasi untuk sterilisasi alat kesehatan : 15 — 50 kGy

Penentuan Tingkat Jaminan Sterilitas (SAL) "
dan Sample Item Portion (SIP)
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Penentuan Bioburden

P

Bioburden < 1,5 CFU Bioburden < 1000 CFU
VDmax 15 VDmax 25
SAL Produk
SAL10,107 | Alatbedah,
implant
SAL 10°3 Tabung darah,
masker
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Sterilisasi Radiasi

Efek langsung:
energi radiasi pengion menumbuk
langsung molekul sel utama seperti
DNA atau RNA

Efek tidak langsung:
Radikal-radikal hasil radiolisis air
berinteraksi dengan molekul sel

utama seperti DNA atau RNA

@\J
Electron -

Damages DNA and Cells
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Keunggulan Sterilisasi Radiasi o

oy

Jenis Sterilisasi

Kelebihan

Kekurangan

Radiasi Pengion
(sinar gamma, sinar X, dan
berkas elektron)

Tidak ada kenaikan suhu yang signifikan
Teknologi mudah

Tidak meninggalkan residu kimia

Waktu sterilisasi singkat (menit, jam)
Dapat dilakukan dalam box/kemasan akhir

Tidak perlu perlakuan pre & paska sterilisasi

Supply sumber radioaktif terbatas
Perlu penanganan khusus terhadap sumber radioaktif

Isu geopolitik

Sterilisasi panas dan/atau uap
bertekanan
(oven atau autoklaf)

Efektif membunuh mikroba

Tidak meninggalkan residu kimia

Konsumsi Listrik tinggi
Tidak bisa untuk material yang tidak tahan panas
Membutuhkan kemasan khusus yang tahan panas

Perlu perlakuan pengeringan paska sterilisasi

Sterilisasi kimia
(etilen oksida, hydrogen
peroksida, dll.)

Efektif membunuh mikroba

Meninggalkan residu kimia
Membutuhkan kemasan khusus
Waktu sterilisasi relatif lama ~ 1- 7 hari

Perlu perlakuan degassing paska sterilisasi
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Pengembangan Biomaterial -y
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J Biomaterial: bahan yang dirancang untuk berinteraksi

dengan sistem biologis dengan tujuan medis, baik untuk

/ /
mengobati, meningkatkan, atau menggantikan fungsi (::i\j [% J
jaringan W |
] Syarat Biomaterial: steril, biokompatibel, tidak toksik Aend R Sendipanggul  \rUPjantung Pemi‘:}'::;:arah

] Contoh:

- Hidrogel: untuk penghantaran obat, pembalut luka,

N "

penurun demam, dll.
Implan gigi Pembalut luka

Implan koklea Lensa kontak

- Membran: guided bone regeneration, pembalut luka

. www.pravhakar.com.np/2022/07/common-biomaterials-question.html
- Implan: implant tulang (allograf, xenograft, autograf)

17




Biomaterial produksi BRIN

Membran amnion

tulang allograft and xenograft
Membran perikardium

Hidrogel pembalut luka
Hidrogel penurun demam
Membran selulosa untuk GBR

VV V V V VYV VY

Kornea mata buatan

Kornea buatan
Membran

perikardium

Graf tulang



Teknik serangga mandul (TSM) untuk
pengendalian nyamuk

Aedes aegypti MOSQUITO BIRTH CONTROL STRATEGIES (POST-MILLENIUM)

e‘\w.
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: == Coayman Island =
— Harris et al. 21 on) £
Frenchrpolypeslg_ . @; a2y o~

= (Chambers etal.vzoﬂ)‘_“,

‘ Radiation-based SIT

3 Wolbachia lIT - S
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Apllhan Radlan di Bldang Industri dan Lingkungan ‘}
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Uji tak rusak \

Y7 (A 1) "M"l
0 3IIIMI ey
. i YA

‘ 7 /mm mmm/fr

% Uji tak rusak untuk deteksi
kebocoran

¢ Modifikasi sampah plastik

sarung tangan, kabel, dll.

Modifikasi
Sampah plastik

produk “* Degradasi polutan udara dan air

“* Preservasi benda bersejarah

|
I
|
|
|
|
|
I
“* Pembuatan produk industri: l
I
|
|
|
|
|
I
|

=
=N

crosslinking Degradasi
] polutan e 20




Prinsip Radiasi untuk Industri Material
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radiasi pengion menyebabkan : o
perubahan sifat pada material Mekanisme Efek Contoh Aplikasi
yang diiradiasi : — :
Chain scission/ | Degradasi, Pembuatan
N pemutusan oksidasi kompatibiliser
Polymer Graft polymerization \/ @ rantai dari limbah
> ¢ lastik
\ © Monomer :::_ P ¢
" diationéy e Crosslinking/ Pembentukan Produksi ban,
Cioss- Hkinp : ikatan silang ikatan silang, kabel, sarung
T kekuatan tangan
meningkat
Active point ]
(radical) _ Graft Perubahan sifat | Membran sel
Degradation \ \ ) . . . .
e — \\1 f//) polimerisasi polimer bakar, adsorben
_, logam berat
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Pembuatan Kompatibiliser dari Limbah 3

BRIN

Plastik untuk Industri Kayu Komposit

¢ Prinsip: degradasi oksidasi limbah plastik

menggunakan iradiasi

Deckin

The signing of the Cooperation Agreement
and NDA between BRIN and PT VIRO has
been conducted desk to desk on 29 May
2024.
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Pembuatan Plastik Biodegradable o5
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* Bahan baku: Limbah tapioka/starch + vinyl monomer

Kolaborasi: PT. Tirta Marta and PT. Sarana Tunggal Optima

Patent registered
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Vulkanisasi Radiasi Natural Rubber Latex :}

@
Natural Vulcanisate of Natural
Rubber Irradiated NRL Rubber
Latex Product

_— >~
S +
T

S V”ﬁ Natural Rubber Around the World

Soft, gummy, sticky. Hard, non-sticky and

and less elastic more elastic

. o ) ) o Tires Automotive Clothing Flooring Natural rubber Rubber
*¢* Prinsip: pembentukan ikatan silang oleh radiasi components gastets Nozzies

¢ Vulkanisasi radiasi tidak memerlukan sulfur untuk B
mengikat silang lateks ' ~ & m

s bebas dari polutan nitrosamin dan SOx vang bersifat  frosers Rubber Sheet Ducting  Rubberadhesives ~ Rubbergloves  Anti-vibration
Products & coatings isolation pads

karsinogenik
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Iradiasi untuk Preservasi Benda Bersejarah oy

> Iradiasi benda bersejarah untuk BEar e O JRE

Cultural Heritage in a container radiation room.

I I Mi Objects ata G
dekontaminasi mikroba =2 Chjdodt at & Gars
memperpanjang umur simpan, . [ g

mencegah kerusakan

/%0Co
source

Old book;\

from historical artefacts

Uses of lonizing Radiation
for Tangible Cultural
Heritage Conservation

Inside the room is a radioactive The source is extracted from the The source Is returned to the water The artefact is
source, such as cobalt-60, stored water 1o irradiate the artefact pool and the object is taken back disinfected and
in a pool of water. The artefact can be rotated on its outside decontaminated

axis to achieve uniform irradiation

Explained
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0 e

WATER
MOLECULE

EF'.U
OH
H
H,0,

ACTIVE
RADICALS

—»

HARMFUL
ORGANIC
IN
WASTE
WATER

>

>

COMPLETE
DECOMPOSITION

PARTIAL
DECOMPOSITION

SUSPENDED
SOLID

MONOMER TO
POLYMERIZATION

REMOVAL OF
TOXIC GROUP

REMOVAL OF
COLOR & ODOR

—»  H0-CO,

—>» COAGULATION

BIO TREATMENT
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Aplikasi MBE pada pengolahan air di Korea oy
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» Pengolahan air limbah
pabrik pewarna di Kota
Teju, Korea

» MBE 1 MeV, 500 kW

» Kapasitas pengolahan:
10.000 m3/hari
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APLIKASI MBE PADA GAS BUANG INDUSTRI oy
Pembangkit Listrik Batubara 100 MW di Chengdu-CHINA S

Kapasitas pengolahan: 300.000 m3/jam

SO, removal: 80%

NOx removal 20%
P

G T oM w
+HO; e Flue gas cleaning plant in Chengdu, China.
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Kesimpulan -y

EEEEEEEEEE
AAAAAAAAAAAAAAAAAA

] Radiasi Pengion (sinar gamma, sinar X, berkas elektron) telah banyak diaplikasi di
berbagai bidang: Pertanian dan pangan, kesehatan dan obat, serta industri dan
lingkungan > Bebas bahan kimia, environmental friendly

] Aplikasi pada industri pertanian dan pangan: pengawetan pangan, fitosanitari,
pemuliaan tanaman, pengendalian hama serangga

] Aplikasi pada bidang kesehatan: sterilisasi alat kesehatan, pembuatan biomaterial,
terapi radiasi, diagnostik/imaging, pembuatan vaksin, dll.

] Aplikasi pada bidang industri: pembuatan produk industri (sarung tangan, ban, dll.),

degradasi polutan, preservasi benda bersejarah, uji tak rusak, dll.
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