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ABSTRAK 

 
 EVALUASI KINERJA DOSE CALIBRATOR CAPINTEC CRC-55tR UNTUK PENGUKURAN 

AKTIVITAS RADIOISOTOP  175Yb . Dose calibrator Capintec CRC-55tR merupakan alat yang 

digunakan untuk mengukur aktivitas larutan radioaktif.  Untuk menjamin  bahwa hasil pengukuran 

aktivitas larutan radioaktif menggunakan alat dose calibrator Capintec CRC-55tR dapat dipercaya,  

maka telah  dilakukan evaluasi terhadap kinerja alat tersebut. Evaluasi kinerja dose calibrator 

Capintec CRC-55tR meliputi chamber daily test, uji presisi, akurasi, kestabilan dan linearitas. Uji 

presisi, akurasi dan kestabilan  dilakukan dengan menggunakan sumber standar radionuklida yang 

memiliki waktu paro (T1/2)  panjang, yaitu 133Ba (T1/2 = 10,7 tahun)  dan 137Cs (T1/2 = 30 tahun). 

Sedangkan uji linearitas dilakukan dengan menggunakan  radioisotop 175Yb berdasarkan metode 

peluruhan. Evaluasi terhadap kinerja dose calibrator Capintec CRC-55tR diperoleh  presisi, akurasi, 

kestabilan dan linearitas yang tinggi.  Nilai presisi diperoleh sebesar 0,010 – 0,127%, akurasi sebesar -

4,43 sampai -2,40%, kestabilan sebesar 0,08 – 0,29%  dan linearitas sebesar  1,97 – 4,20%. 

Berdasarkan hasil yang diperoleh, dose calibrator Capintec CRC-55tR memiliki kinerja yang baik, 

sehingga hasil pengukuran aktivitas radioisotop 175Yb menggunakan alat tersebut dapat dipercaya.  

 
Kata kunci : dose calibrator, kinerja, aktivitas, iterbium-175. 
 

 

ABSTRACT 

 
EVALUATION PERFORMANCE OF CAPINTEC CRC-55tR DOSE CALIBRATOR FOR 

MEASUREMENT OF 175Yb ACTIVITY . Capintec CRC-55tR dose calibrator was the equipment 

utilized to measure the  activity of radioactive solutions. Evaluation performance of Capintec CRC-55tR 

dose calibrator has been done to ensure that the activity measurement using  the equipment can be 

trusted. Evaluation performance of Capintec CRC-55tR dose calibrator include chamber daily test, 

precision, accuracy, constancy and linearity tests. Precision, accuracy and constancy tests were 

performed using long-lived standard source, there were  133Ba (T1/2 = 10.7 years) and  137Cs (T1/2 = 30 

years). While the linearity test was evaluated  using 175Yb by decaying method. Evaluation performance 

of Capintec CRC-55tR dose calibrator was obtained high precision, accuracy, constancy and linearity. 

The precision was obtained of  0.010 – 0.127%, accuracy of -4.43 to -2.40%, constancy of  0.08 – 

0.29%  and linearity of 1.97 – 4.20%.  Based on the results, Capintec CRC-55tR dose calibrator has  

good performance  so  175Yb activity measurement  using the equipment can be trusted. 

 
Keywords : dose calibrator, performance, activity,  ytterbium-175. 

 

 
1. PENDAHULUAN 

 

Dose calibrator atau radionuclide 

calibrator  atau activity meter adalah alat yang 

digunakan untuk mengukur aktivitas zat   

radioaktif [1,2]. Dose calibrator  umumnya 

digunakan  di bidang kedokteran nuklir, yaitu 

untuk mengukur aktivitas suatu radiofarmaka 

(sediaan radiofarmasi) [3, 4]. Di samping itu, 

dose calibrator  juga digunakan untuk 

mengukur aktivitas larutan radioisotop yang 

diaplikasikan di bidang industri dan untuk  
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keperluan penelitian.  Penggunaan dose 

calibrator di bidang kedokteran nuklir baik 

untuk diagnosis maupun terapi bertujuan untuk 

mengukur aktivitas radiofarmaka  sebelum 

diinjeksikan kepada pasien, sehingga dapat  

menjamin bahwa dosis  radiofarmaka yang 

diinjeksikan tersebut selain aman sehingga 

memenuhi persyaratan proteksi radiasi juga 

dapat  memberikan kualitas pencitraan yang 

baik atau  dapat menjamin keberhasilan  terapi 

[5-7].  

Dose calibrator merupakan alat deteksi    

radiasi dengan jenis detektor berupa isian gas. 

Komponen utama pada  dose calibrator terdiri 

dari detektor kamar ionisasi (ionization 

chamber), sumber catu daya tegangan tinggi 

(HV), elektrometer dan displai untuk 

menampilkan nilai aktivitas yang terukur, 

seperti terlihat pada Gambar 1 [1,4].  Detektor  

biasanya berupa tabung berdinding logam atau 

kaca yang diisi dengan gas (umumnya gas argon 

bertekanan tinggi, sekitar 20 – 30 atm) yang 

memiliki dua buah elektroda, yaitu anoda dan 

katoda [8]. Apabila antara anoda dan katoda 

diberikan perbedaan tegangan listrik, maka akan 

timbul medan listrik antara kedua elektroda 

tersebut. Kemudian jika partikel bermuatan 

melalui media gas tersebut, maka akan terjadi 

proses ionisasi pada gas argon, yaitu 

menghasilkan ion positif dan ion negatif 

(elektron). Ion positif akan bergerak ke arah 

katoda, sedangkan elektron akan bergerak ke 

arah anoda. Diantara kedua elektroda tersebut 

akan mengalir arus listrik dan menimbulkan 

perubahan potensial sesaat, sehingga 

menghasilkan suatu pulsa listrik.  Arus listrik 

yang mengalir umumnya sangat  kecil  (dalam 

orde μA). Kemudian sebuah perangkat yang 

disebut elektrometer (preamplifier dan 

amplifier) akan memperkuat arus listrik yang 

sangat kecil tersebut.  Arus listrik yang mengalir 

sebanding dengan aktivitas radioisotop yang 

diukur. Kemudian prosesor pada alat dose 

calibrator  akan  mengkonversi  jumlah radiasi 

yang terdeteksi  ke dalam satuan aktivitas, yaitu 

Curie (Ci) atau Becquerel (Bq) [1,8]. Fungsi 

dose calibrator didasarkan pada beberapa 

parameter, yaitu aktivitas, tingkat energi foton 

dan jenis partikel yang dipancarkan. Respon 

kamar ionisasi terhadap radioisotop pemancar 

gamma murni akan berbeda dibandingkan 

terhadap radioisotop pemancar gabungan sinar 

gamma dan beta, sehingga dose calibrator 

membutuhkan pengaturan internal (internal 

setting) yang berbeda-beda untuk setiap jenis 

radioisotop. 

Dose calibrator komersial umumnya telah 

dikalibrasi oleh fabrik menggunakan larutan 

radionuklida standar nasional atau merunut pada 

laboratorium standar. Kalibrasi dengan cara ini 

disebut dengan kalibrasi langsung (direct 

calibration). Kalibrasi alternatif atau yang biasa 

disebut dengan kalibrasi tak langsung (indirect 

calibration) juga dapat dilakukan dengan cara 

membandingkan hasil pengukuran aktivitas pada 

dose calibrator yang akan dikalibrasi dengan 

hasil pengukuran aktivitas pada dose calibrator 

pembanding yang telah terkalibrasi secara 

langsung [9].  

 

 
  

Gambar 1. Skema dose calibrator [1,4] 

 

 

Pusat Teknologi Nuklir Bahan dan 

Radiometri (PTNBR) merupakan salah satu unit 

kerja  litbang yang  berada di bawah Badan 

Tenaga Nuklir Nasional (BATAN). Untuk 

menunjang   kegiatan litbang radioisotop, maka 

pada tahun 2012 PTNBR telah melengkapi 

fasilitas di Laboratorium Teknologi Proses 

Radioisotop dengan  alat dose calibrator baru, 

yaitu dose calibrator Capintec CRC-55tR.  Dose 

calibrator Capintec CRC-55tR  saat ini 

merupakan tipe dose calibrator terbaru yang 

dikeluarkan oleh Capintec. Alat tersebut 

dioperasikan dengan sistem layar sentuh (touch 

creen). Dose calibrator  Capintec CRC-55tR 

memiliki kemampuan dapat mengukur aktivitas 

sebanyak 80 jenis radioisotop, yaitu berupa 

pemancar sinar gamma  untuk keperluan 

diagnosis maupun berupa pemancar sinar beta 

murni atau campuran pemancar sinar beta dan 

gamma untuk keperluan terapi [10]. Dose 

calibrator Capintec CRC-55tR dilengkapi 

dengan chamber yang memiliki kemampuan 

mengukur aktivitas radioisotop dengan cepat, 

memiliki presisi dan akurasi yang tinggi, serta 

nyaman dalam mengoperasikannya [10].  

Radioisotop iterbium-175 (175Yb) 

merupakan salah satu radioisotop pemancar 

sinar beta dari golongan lantanida 

(radiolantanida). Radioisotop tersebut dapat 
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diaplikasikan dalam pembuatan radiofarmaka 

untuk  radiosinovektomi, paliatif dan terapi 

tumor / kanker di bidang kedokteran nuklir. 

Radioisotop 175Yb memiliki waktu paro (T1/2) 

selama 4,2 hari dan E maksimum sebesar 0,480 

MeV (80%). Energi beta sebesar 0,480 MeV 

tersebut memiliki jarak  tembus maksimum pada 

jaringan lunak sejauh 1,7 mm, sehingga cocok 

digunakan sebagai radioisotop alternatif untuk 

radiosinovektomi pada sendi ukuran kecil, yaitu 

sendi jari tangan dan jari kaki [11]. Di samping 

itu, radioisotop  175Yb juga memancarkan sinar 

gamma dengan Eγ sebesar 396 keV (6,5%), 282 

keV (3,1%) dan 113 keV (1,9%) yang dapat 

digunakan untuk penyidikan selama terapi 

berlangsung.   

Untuk menjamin bahwa  dose calibrator  

Capintec CRC-55tR yang dimiliki dapat 

mengukur aktivitas radioisotop 175Yb secara 

tepat dan akurat,  maka pada penelitian ini 

dilakukan evaluasi terhadap  kinerja alat 

tersebut. Evaluasi  kinerja dose calibrator 

Capintec-CRC-55tR  meliputi chamber daily 

test, uji akurasi, presisi dan kestabilan [12]. 

Dose calibrator Capintec CRC-55tR yang 

digunakan memiliki kinerja yang baik apabila 

memiliki kriteria sesuai persyaratan  yang 

tercantum  pada manual alat, memiliki akurasi 

dan presisi yang tinggi, sehingga dapat 

menjamin bahwa nilai aktivitas radioisotop 
175Yb yang terukur adalah tepat dan akurat. Di 

samping itu, alat tersebut juga harus memiliki 

kestabilan yang tinggi. Untuk membuktikan 

hasil pengukuran  berbagai variasi aktivitas zat  

radioaktif  pada dose calibrator Capintec CRC-

55tR adalah linear, maka dilakukan uji linearitas 

dengan cara mengukur berbagai variasi aktivitas 

radioisotop 175Yb selama ± 30 hari.  

 

 

2. BAHAN DAN TATA KERJA 

 

2.1.  Bahan dan peralatan 

Bahan yang digunakan adalah  sumber 

standar radionuklida 137Cs (New England 

Nuclear (NEN), aktivitas sebesar 200 μCi pada 

tanggal 13 Mei 1980),   sumber standar  

radionuklida 133Ba (New England Nuclear 

(NEN), aktivitas sebesar 229 μCi pada tanggal 

18 Januari 1985), dan  larutan  radioisotop 

iterbium-175 (175YbCl3) buatan PTNBR 

BATAN. 

Peralatan yang digunakan adalah alat dose 

calibrator (Capintec CRC-55tR),  pipet mikro 

(Thermo Scientific),  vial gelas beserta tutupnya, 

kontainer Pb dan pinset. 

 

2.2.  Tata kerja 

 

2.2.1. Evaluasi kinerja dose calibrator 

Capintec-CRC-55tR 

 

2.2.1.1 Chamber daily test 

Chamber daily test dilakukan  setiap hari 

sebelum melakukan pengukuran aktivitas  

sampel  radioisotop. Chamber daily test pada 

alat dose calibrator Capintec CRC-55tR 

dilakukan menggunakan  tombol uji. Chamber 

daily test meliputi  pengaturan auto zero, 

pengukuran tegangan listrik pada chamber dan 

pengukuran aktivitas latar belakang 

(background). Semua sumber radioaktif 

dijauhkan dari chamber. Kemudian  dilakukan 

chamber daily test dengan cara menekan tombol 

menu daily pada alat. Selanjutnya dilakukan cek 

data.  Hasil pengaturan  auto zero, pengukuran 

tegangan listrik pada chamber dan aktivitas latar 

belakang harus memenuhi kriteria sesuai yang 

dipersyaratkan  pada alat dose calibrator 

Capintec CRC-55tR, yaitu  auto zero sebesar ± 

0,3 mV, tegangan listrik pada chamber sebesar 

maksimum 180 Volt dan aktivitas latar belakang  

< 16,9 μCi [10].  

 

2.2.1.2  Uji presisi (precision test)  

Presisi dose calibrator dalam mengukur 

aktivitas ditentukan menggunakan sumber 

standar radionuklida yang memiliki waktu paro 

panjang, yaitu 133Ba dan 137Cs. Sebelumnya 

aktivitas latar belakang diukur terlebih dahulu, 

kemudian sumber standar diletakkan di dalam 

dipper pada chamber  alat dose calibrator. 

Selanjutnya  aktivitas masing-masing sumber 

standar diukur menggunakan tombol nuklida 

yang sesuai dengan sumber standar sampai 

pembacaan pengukuran stabil. Pengukuran 

diulangi sampai 10 kali pengukuran pada 

masing-masing sumber standar. Presisi 

merupakan penentuan persentase deviasi 

sejumlah 10 kali hasil pengukuran masing-

masing sumber standar. 

Presisi dihitung dengan menggunakan rumus 

(1). [1,13,14] 

 

 Presisi (%) =  Ai – Ar  x 100          (1) 

                                          Ar 

 

dimana :  Ai   =  aktivitas individu 

               Ar  =  aktivitas rata-rata 

 

2.2.1.3   Uji  akurasi (accuracy test) 
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Akurasi dose calibrator dalam mengukur 

aktivitas ditentukan  dengan menggunakan 

sumber standar yang memiliki waktu paro 

panjang, yaitu  radionuklida 133Ba dan  137Cs-

137. Pengukuran masing-masing sumber standar 

radionuklida dilakukan dengan cara yang sama 

seperti pada penentuan presisi. Akurasi hasil 

pengukuran masing-masing sumber standar 

dihitung menggunakan rumus (2). [1,13,14] 

 

Akurasi (%) = Ar-As x 100 waktu paro radionuklida  (2) 

 As 

 

dimana :  Ar = aktivitas rata-rata 

As = aktivitas teoritis 

 

Aktivitas teoritis adalah aktivitas sebenarnya 

sumber standar radionuklida pada waktu 

pengukuran (t) akibat peluruhan radioaktif yang 

dihitung dengan menggunakan rumus (3). 

 
 At = A0 . e-λ.t (3) 

 

dimana :  

At = aktivitas radionuklida pada waktu 

pengukuran 

A0 = aktivitas awal radionuklida 

λ = konstanta peluruhan = 0,693 / T1/2 

T1/2   = waktu paro radionuklida 

 

 

2.2.1.4 Uji kestabilan (constancy test) 

 

Kestabilan (constancy) merupakan 

reprodusibilitas dose calibrator dalam 

mengukur suatu sumber yang konstan selama 

jangka waktu yang panjang [15]. 

Reprodusibilitas dose calibrator  dalam 

mengukur aktivitas ditentukan dengan 

menggunakan sumber standar radionuklida yang 

memiliki waktu paro panjang, yaitu 133Ba dan 
137Cs. Sebelumnya aktivitas latar belakang 

diukur terlebih dahulu, kemudian sumber 

standar diletakkan di dalam dipper pada 

chamber  alat dose calibrator. Selanjutnya  

aktivitas masing-masing sumber standar diukur 

menggunakan tombol nuklida yang sesuai 

dengan sumber standar sampai pembacaan 

pengukuran stabil. Waktu dan tanggal 

pengukuran dicatat. Pengukuran diulangi selama 

8 hari pada waktu/jam yang sama. Kestabilan 

ditentukan dari  persentase deviasi masing-

masing sumber standar hasil pengukuran selama 

8 hari [16].  

 

 

2.2.1.5 Uji linearitas (linearity test) 

 

Uji linearitas dilakukan menggunakan 

metode peluruhan (dose decay method) [1,15-

17]. Linearitas pengukuran aktivitas ditentukan 

dengan menggunakan radioisotop iterbium-175 

(175Yb) dalam bentuk larutan 175YbCl3. 

Radioisotop 175Yb diperoleh dari hasil iradiasi 

bahan sasaran iterbium-174 (174Yb) diperkaya 

98,4% dalam bentuk serbuk iterbium oksida 

(Yb2O3). Iradiasi dilakukan  di RSG-G.A. 

Siwabessy  Serpong pada fluks neutron sebesar  

1,8 x 1014 n.cm-2.det-1. Sebanyak 5 – 10 mg 

serbuk Yb2O3 hasil iradiasi  dilarutkan dalam 10 

mL larutan HCl 0,1N.  Kemudian dikisatkan dan 

dilarutkan kembali dalam 5 ml akuabides steril. 

Sebanyak 1 mL  larutan radioisotop 175YbCl3  

dimasukkan ke dalam vial gelas berukuran 10 

mL. Kemudian ditutup dengan penutup karet 

dan penutup aluminium. Sebelumnya diukur 

aktivitas latar belakang terlebih dahulu. Vial 

berisi larutan radioisotop 175YbCl3 diletakkan di 

dalam dipper pada chamber alat dose calibrator. 

Selanjutnya diukur aktivitasnya pada waktu/jam 

yang sama selama ± 30 hari (~ 7 kali waktu paro 
175Yb) menggunakan alat dose calibrator 

Capintec CRC-55tR. Pengukuran aktivitas pada 

alat tersebut dilakukan menggunakan tombol 

nuklida 175Yb dengan  nomor pengaturan 

kalibrasi (Calibration setting number) adalah 

sebesar 308 x 10 Linearitas ditentukan dari 

persentase perbedaan nilai aktivitas yang terukur 

dengan nilai aktivitas menurut teori (aktivitas 

sebenarnya) pada setiap pengukuran selama ± 

30 hari dengan menggunakan rumus (4). [16] 

 
Linearitas (%) = Au - As  x 100        (4) 

 As 

 

dimana :  Au  = aktivitas terukur 

As  = aktivitas teoritis 

 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Evaluasi kinerja yang pertama harus 

dilakukan pada alat dose calibrator Capintec 

CRC-55tR adalah Chamber daily test. Uji ini  

dilakukan setiap hari sebelum melakukan 

pengukuran aktivitas sampel radioisotop [10]. 

Alat dose calibrator Capintec CRC-55tR telah 

dilengkapi dengan fasilitas tombol uji untuk 

melakukan chamber daily test. Chamber daily 

test meliputi pengaturan auto zero, pengukuran 

tegangan listrik pada chamber dan pengukuran 

aktivitas latar belakang (background). Aktivitas 

latar belakang dapat berasal dari radiasi 
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eksternal yang berada di sekitar alat,  terjadinya 

kontaminasi pada chamber, dipper dan liner 

serta adanya derau (noise) pada elektronik. Hasil 

pengaturan  auto zero, pengukuran tegangan 

listrik pada chamber dan aktivitas latar belakang 

harus memenuhi kriteria sesuai yang 

dipersyaratkan  oleh alat dose calibrator 

Capintec CRC-55tR, yaitu  auto zero sebesar 

±0,3 mV, tegangan listrik pada chamber sebesar 

maksimum 180 Volt dan aktivitas latar belakang  

< 16,9 μCi [10]. Hasil penentuan chamber daily 

test pada alat dose calibrator Capintec CRC-

55tR ditunjukkan pada Tabel 1. 

 
Tabel 1. Hasil penentuan Chamber daily test pada 

alat dose calibrator Capintec CRC-55tR 

 

Chamber daily 

test 

Hasil 

pengukuran 
Batasan 

Auto zero 

(mVolt) 

0,018 ± 0,004 ± 0,3 

Tegangan listrik 

pada chamber 

(Volt) 

 

154,9 ± 0,04 

 

≤ 180 

Pengukuran 

aktivitas latar 

belakang (μCi) 

 

3,57 ± 0,64 
 

< 16,9 

 

Berdasarkan hasil pada Tabel 1 terlihat 

bahwa dose calibrator Capintec CRC-55tR 

memiliki nilai chamber daily test sesuai dengan 

kriteria yang tercantum pada manual alat, 

sehingga memenuhi syarat dapat dipakai 

selanjutnya untuk mengukur aktivitas zat 

radioaktif. 

 
Tabel 2. Sumber standar radionuklida pemancar-

γ. 

 

Radionuklida 
Energi-γ 

(keV) 

Waktu paro 

(T ½) 
137Cs 662 30 tahun 
133Ba 81  

356 

10,7 tahun 

 

 

Kepresisian dari suatu sistem pengukuran 

adalah sejauh mana pengulangan pengukuran 

dalam kondisi yang tidak berubah  mendapatkan 

hasil yang sama. Presisi dose calibrator dalam 

mengukur aktivitas ditentukan menggunakan 

sumber standar radionuklida yang memiliki 

waktu paro panjang, yaitu 133Ba dan 137Cs [16]. 

Sumber standar radionuklida  133Ba dan 137Cs  

memiliki sifat nuklir seperti tercantum pada 

Tabel 2. Penentuan presisi  dilakukan untuk 

mengetahui kestabilan elektrometer dan tekanan 

gas  di dalam chamber, sehingga memberikan  

hasil pengukuran yang reprodusibilitasnya 

tinggi. Presisi merupakan penentuan persentase 

deviasi sejumlah 10 kali hasil pengukuran  

sumber standar radionuklida yang memiliki 

waktu paro panjang. Nilai presisi yang 

dipersyaratkan  dalam pengukuran  aktivitas 

menggunakan alat dose calibrator adalah 

sebesar  ± 1% [17].  

 
Tabel 3. Nilai presisi dan akurasi hasil 

pengukuran aktivitas sumber standar 

radionuklida 133Ba. 

 

No 

Aktivitas  

rata-rata 

(μCi) 

Aktivitas 

teotitis 

(μCi) 

Presisi 

(%) 

Akurasi 

(%) 

1 34,998 35,9 0,045 -2,51 

2 34,800 35,9 0,024 -3,06 

3 35,040 35,9 0,052 -2,40 

4 34,957 35,9 0,047 -2,63 

5 34,906 35,9 0,047 -2,77 

6 34,958 35,9 0,010 -2,62 

 

 

Nilai presisi hasil pengukuran aktivitas 

sumber standar radionuklida 133Ba dan 137Cs 

ditunjukkan pada Tabel 3 dan  Tabel 4. Hasil  

pengukuran aktivitas sumber standar 

radionuklida 133Ba seperti terlihat pada Tabel 3 

diperoleh nilai presisi sebesar 0,010 - 0,052 %. 

Sedangkan hasil pengukuran aktivitas 

menggunakan sumber standar radionuklida 137Cs 

seperti terlihat pada Tabel 4 diperoleh nilai 

presisi sebesar 0,020 – 0,127%. Berdasarkan 

hasil tersebut menunjukkan bahwa dose 

calibrator Capintec CRC-55tR memiliki presisi 

yang tinggi (0,010 – 0,127%) dan memenuhi 

batas yang dipersyaratkan, yaitu sebesar ± 1% 

[17]. 

 
Tabel 4. Nilai presisi dan akurasi hasil 

pengukuran aktivitas sumber standar 

radionuklida 137Cs. 

 
 

No 

Aktivitas 

rata-rata 

(μCi) 

Aktivitas 

teoritis  

(μCi) 

 

Presisi 

(%) 

 

Akurasi 

(%) 

1 90,268 93,9 0,048 -3,87 

2 89,738 93,9 0,029 -4,43 

3 90,333 93,9 0,026 -3,80 

4 89,881 93,9 0,025 -4,28 

5 89,828 93,9 0,020 -4,34 

6 90,408 93,9 0,127 -3,72 

 

 

Akurasi dari suatu sistem pengukuran 

adalah tingkat kedekatan hasil pengukuran rata-

rata yang diperoleh dari sejumlah pengukuran 

berulang terhadap nilai yang sebenarnya. 
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Akurasi ditentukan dengan menggunakan 

sumber standar yang memiliki waktu paro 

panjang, yaitu  radionuklida Ba-133 dan  Cs-137 

[16]. Nilai akurasi yang dipersyaratkan  dalam 

pengukuran  aktivitas menggunakan alat dose 

calibrator adalah sebesar ± 5% [17]. Nilai 

akurasi hasil pengukuran aktivitas sumber 

standar radionuklida 133Ba dan 137Cs ditunjukkan 

pada Tabel 3 dan Tabel 4. Pada Tabel 3 terlihat 

bahwa hasil pengukuran aktivitas sumber 

standar radionuklida 133Ba diperoleh nilai 

akurasi sebesar -3,06 sampai -2,40%. Sedangkan 

pada Tabel 4, yaitu hasil pengukuran aktivitas 

menggunakan sumber standar radionuklida 137Cs 

diperoleh nilai akurasi  sebesar -4,43 sampai          

-3,72%. Berdasarkan hasil tersebut menunjukan  

bahwa dose calibrator Capintec CRC-55tR 

memiliki akurasi yang tinggi ( -4,43 sampai           

-2,40%) dan memenuhi batas yang 

dipersyaratkan, yaitu sebesar ± 5% [17]. 

Kestabilan (constancy) merupakan 

reprodusibilitas dalam mengukur suatu sumber 

yang konstan selama jangka waktu yang 

panjang. Reprodusibilitas ditentukan dengan 

menggunakan sumber standar radionuklida yang 

memiliki waktu paro panjang, yaitu radionuklida 
133Ba dan 137Cs [16]. Nilai kestabilan yang 

dipersyaratkan  dalam pengukuran  aktivitas 

menggunakan alat dose calibrator adalah 

sebesar ± 2% [17]. 

 

 
 

Gambar 2 . Hasil uji kestabilan  pengukuran 

aktivitas  sumber standar radionuklida 133Ba 

dalam waktu 8 hari. 

 

 

Uji kestabilan pengukuran aktivitas sumber 

standar radionuklida 133Ba dan 137Cs 

diperlihatkan pada Gambar 2 dan Gambar 3. 

Hasil pengukuran aktivitas sumber standar 

radionuklida 133Ba berdasarkan  pada Gambar 2  

diperoleh nilai kestabilan sebesar 0,08%. 

Sedangkan hasil pengukuran aktivitas 

menggunakan sumber standar radionuklida 137Cs 

berdasarkan  pada Gambar 3  diperoleh nilai 

kestabilan sebesar 0,29%. Berdasarkan hasil 

tersebut menunjukkan  bahwa dose calibrator 

Capintec CRC-55tR memiliki kestabilan  

pengukuran yang tinggi (0,08 – 0,29%) dan 

memenuhi batas yang dipersyaratkan, yaitu 

sebesar ± 2% [17]. 

 

 
 

Gambar 3. Hasil uji kestabilan pengukuran 

aktivitas sumber standar radionuklida 137Cs 

dalam waktu 8 hari. 

 

 

Untuk membuktikan bahwa hasil 

pengukuran berbagai variasi aktivitas larutan   

radioaktif  pada dose calibrator Capintec CRC-

55tR adalah linear, maka dilakukan uji 

linearitas. Uji linearitas pengukuran aktivitas 

ditentukan dengan menggunakan radioisotop 

yang memiliki waktu paro pendek, seperti 99mTc, 
113mIn, 131I  dan  18F [1,12].   Pada  penelitian  

ini,  uji  linearitas ditentukan berdasarkan 

metode peluruhan menggunakan radioisotop  

iterbium-175 (175Yb) dengan berbagai aktivitas 

awal (397; 79,2 dan 59,9 mCi). Nilai aktivitas 

yang terukur dibandingkan dengan nilai 

aktivitas secara teori (aktivitas sebenarnya) pada 

setiap pengukuran selama ± 30 hari. Nilai 

linearitas yang dipersyaratkan dalam 

pengukuran aktivitas menggunakan alat dose 

calibrator adalah sebesar  ± 5% [17].  

Uji linearitas pengukuran aktivitas 

radioisotop 175Yb pada berbagai aktivitas awal 

diperlihatkan pada Gambar 4. Pada Gambar 4 

terlihat bahwa pengukuran radioisotop 175Yb 

selama ± 30 hari pada berbagai aktivitas awal 

diperoleh hasil yang linear dan nilai aktivitas 

yang terukur mendekati nilai aktivitas secara 

teori (aktivitas sebenarnya). Nilai linearitas hasil 

pengukuran radioisotop 175Yb pada berbagai 

aktivitas awal ditunjukkan  pada Tabel 5. 
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(a) 

 

 
(b) 

 

 
(c) 

 
Gambar 4. Hasil uji linearitas pengukuran 

aktivitas radioisotop 175Yb pada berbagai aktivitas 

awal (a). 397 mCi;  (b). 79,2  mCi;  (c). 59,9 mCi. 

 

 
Tabel 5. Nilai linearitas hasil pengukuran aktivitas 

 radioisotop 175Yb selama ± 30 hari. 

 
Aktivitas awal  

(mCi) 

Linearitas 

(%) 

397 1,97 

79,2 2,26 

59,9 4,20 

 

 

Hasil pengukuran radioisotop 175Yb selama 

± 30 hari pada berbagai aktivitas awal seperti 

terlihat pada Tabel 5 diperoleh nilai linearitas 

sebesar 1,97 – 4,20%. Berdasarkan hasil 

tersebut menunjukkan bahwa dose calibrator 

Capintec CRC-55tR memiliki linearitas 

pengukuran yang tinggi dan memenuhi batas 

yang dipersyaratkan, yaitu sebesar ± 5% [17]. 

 

 

4. KESIMPULAN 

 

Evalusi terhadap kinerja dose calibrator 

Capintec CRC-55tR diperoleh presisi, akurasi, 

kestabilan dan linearitas yang tinggi, yaitu nilai 

presisi sebesar  0,010 – 0,127%,  akurasi sebesar   

-4,43 sampai -2,40%, kestabilan  sebesar 0,08 -  

0,29% dan linearitas sebesar 1,97 – 4,20%. 

Berdasarkan hasil evaluasi, dose calibrator 

Capintec CRC-55tR memiliki kinerja yang baik, 

sehingga hasil pengukuran aktivitas radioisotop 
175Yb menggunakan alat tersebut dapat 

dipercaya.  
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DISKUSI 

 

Triana Widyaningrum 

Apakah evaluasi ini diperlukan untuk menentukan faktor? 

 

Azmairit Aziz 

Ini merupakan alat baru. Sesuai ketentuan, alat baru harus dievaluasi kinerjanya. 
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