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Abstract

Banana peel has a high potassium content, including the presence of the radioactive element K-40. As one of the
beta emitters, K-40 has the potential to be a natural radioactive material for use as a betavoltaic nuclear battery
source. In this study, the levels of K-40 content and radioactivity of kepok banana peel (Musa Acuminata
Balbisiana) and ambon banana peel (Musa Paradisiaca), local varieties from the Balikpapan region, will be
examined. Banana peel samples are first dried to reduce the water content and then processed into dry powder by
heating for 20 hours. The mass and water content before and after the drying process are tested to observe shrinkage
and its effects on the level of radioactivity. XRF testing is conducted to determine the potential potassium content
of each sample. Radioactivity levels are measured using a Geiger Counter survey meter with sensitivity in the
energy range of 50 KeV - 1.5 MeV. From the drying results, a greater decrease in mass is observed in kepok
banana peel compared to ambon banana peel, accompanied by a significant reduction in water content. XRF test
results indicate that the drying temperature has an effect on the emitted X-ray intensity. The activity content in
kepok banana peel samples is found to be higher than in ambon banana peel. An estimated quantity of kepok and
ambon banana peels needed to achieve the required 1 mCi activity for the nuclear battery is approximately 1.1 tons
and 1.3 tons, respectively.

Keywords: banana peel, betavoltaic, beta emission, K-40, radioactivity.

Abstrak

Kulit pisang memiliki kandungan kalium yang tinggi, termasuk di dalamnya terdapat zat radioaktif berupa K-40.
Sebagai salah satu pengemisi beta, K-40 berpotensi untuk menjadi bahan radioaktif natural untuk digunakan
sebagai sumber baterai nuklir betavoltaik. Pada penelitian ini, akan diuji tingkat kandungan K-40 serta
radioaktivitas dari kulit pisang kepok (Musa Acuminata Balbisiana) dan pisang ambon (Musa Paradisiaca) lokal
dari wilayah Balikpapan. Sampel kulit pisang dikeringkan terlebih dahulu untuk mengurangi kadar air serta
dibuat bubuk kering melalui pemanasan selama 20 jam. Massa dan jumlah kadar air sebelum dan sesudah proses
pengeringan diuji untuk melihat penyusutan serta efek kepada tingkat radioaktivitas. Pengujian XRF dilakukan
untuk melihat potensi kandungan kalium dari setiap sampel. Tingkat radioaktivitas diukur dengan menggunakan
surveimeter berjenis Geiger Counter dengan sensitivitas rentang energi pada 50 KeV - 1.5 MeV. Dari hasil
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pengeringan, didapatkan penurunan massa pada kulit pisang kepok lebih besar dibandingkan kulit pisang ambon

diiringi dengan besarnya tingkat penurunan kadar air. Hasil uji XRF menunjukkan efek temperatur pengeringan
berpengaruh pada intensitas sinar-X yang diemisikan. Konten aktivitas pada sampel pisang kepok didapatkan
lebih tinggi dibandingkan pisang ambon. Perkiraan jumlah kulit pisang kepok dan pisang ambon untuk dapat
mencapai aktivitas 1 mCi yang dibutuhkan untuk baterai nuklir sejumlah kurang lebih 1.1 ton dan 1.3 ton.

Kata Kunci: betavoltaik, emisi beta, K-40, kulit pisang, radioaktivitas.

1. Pendahuluan

Kalimantan Timur merupakan salah satu provinsi yang memiliki potensi besar pada sektor perkebunan,
khususnya perkebunan pisang. Berdasarkan data Badan Pusat Statistik (BPS) pada tahun 2021,
Kalimantan Timur memproduksi 130.656 ton buah pisang (Badan Pusat Statistik, 2023). Diharapkan
Kota Samarinda dan Kota Balikpapan yang merupakan daerah penyangga Ibu Kota Negara (IKN),
pemanfaatan hasil perkebunan pisang ini dapat membantu pembangunan IKN yang berbasis clean
energy. Pemanfaatan pisang telah banyak diterapkan untuk berbagai aplikasi, diantaranya obat-obatan
(Hanum, Kaban, & Tarigan, 2020), kosmetik (Ekayanti, Megawati, & Dewi, 2023), filter air, bahan
untuk energi (Virginia, 2018). Di Kalimantan Timur, terdapat keunikan masyarakat memanfaatkan daun
pisang sebagai obat tekanan. Bagian pisang yang tidak dikonsumsi seperti kulit pisang, sebenarnya dapat
dimanfaatkan kembali untuk berbagai keperluan. Limbah kulit pisang memiliki potensi untuk digunakan
sebagai bioenergi yang berkelanjutan. Beberapa penelitian terdahulu telah banyak mengkaji tentang
potensi pisang untuk dijadikan energi alternatif berupa biomassa. Penelitian sebelumnya telah mengkaji
energi potensial yang dihasilkan kulit pisang senilai 1096.5 Cal/g dan menghasilkan rerata daya listrik
sebesar 0.08 mW (Virginia, 2018). Bagian pelepah pisang juga dapat digunakan sebagai campuran
briket biomassa oleh Fadlilah dan Pohan (2022), berhasil menghasilkan nilai kalor sebesar 5075,08
kal/gr (Alifi & Pohan 2022). Tahun 2015, Sharma dan Mishra melakukan pre-treatment dengan
microwave untuk menghasilkan biofuel dari kulit pisang (Sharma & Mishra, 2015). Danmaliki dkk.
memproduksi bioethanol dari kulit pisang dan berhasil menghasilkan hingga 80 ppm (Madhumala,
Naganuri, & Mathad, 2020).

Selain digunakan sebagai biofuel, pisang juga dapat dimanfaatkan untuk baterai seperti pada baterai lon
Kalium yang berfungsi mirip seperti lon Lithium (Hwang, Myung, & Sun, 2018). Akan tetapi dari
berbagai bentuk pemanfaatan pisang untuk baterai, satu hal yang belum banyak dilihat adalah
potensinya untuk menjadi sumber radiasi pada baterai nuklir. Baterai nuklir secara umum dikenal
sebagai alat pengonversi energi radiasi menjadi energi listrik. Baterai ini memiliki potensi penyimpanan
yang lebih lama dan padatan energi yang lebih tinggi dibandingkan dengan energi penyimpanan lainnya
(Prelas et al. 2014). Baterai betavoltaik merupakan salah satu jenis baterai nuklir yang memanfaatkan
energi radiasi beta yang dikonversi menjadi energi listrik dengan memanfaatkan semikonduktor. Bahan
radioaktif adalah elemen penting dalam baterai nuklir, akan tetapi bahan ini jarang ditemui secara alami
sehingga kebanyakan baterai nuklir menggunakan isotop yang diproduksi secara artifisial pada reaktor
nuklir ataupun limbah bekas bahan bakar nuklir. Uniknya, pisang dikenal sebagai makanan alami yang
memiliki kandungan Kalium tinggi, termasuk di dalamnya radioisotop K-40. Radioisotop ini dapat
mengemisikan beta negatif dan gamma dengan energi lebih dari 1 MeV. Potensi limbah kulit pisang di
wilayah Kalimantan Timur ini dapat dimanfaatkan menjadi sebuah terobosan baru berupa bio-baterai
nuklir. Menurut Ganeshamurthy dkk. (2011), kandungan kalium pada tanaman pisang dalam bentuk
K-0 ditemukan paling banyak diantara jenis tanaman lainnya (Ganeshamurthy, Satisha, & Patil, 2011).
Ventura juga melakukan penelitian untuk melihat kandungan K-40 pada buah pisang, didapatkan bahwa
kandungan aktivitasper 100 g adalah sekitar 13,02 Bq dari 411,2 mg/100g (Garcia, Tarancon, &
Ventura, 2019). Akan tetapi, kandungan kalium dapat berubah jika pisang sudah berumur atau tidak lagi
segar (Islam et al., 2019). Lokasi penanaman dan spesies tanaman juga mempengaruhi kadar dari kalium
pada pisang (Palma et al., 2022).
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Oleh karena itu, penting untuk mempelajari bagaimana karakteristik tanaman pisang lokal daerah
Kalimantan Timur terkait dengan kandungan K-40. Dengan mengekstraksi kandungan K40 dari kulit
pisang, maka kita dapat memanfaatkan K-40 sebagai sumber energi terbarukan berupa baterai nuklir.
Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji potensi pisang menjadi sumber alternatif untuk baterai nuklir
betavoltaik. Pada penelitian ini, akan dikaji kandungan K-40 berdasarkan varietas pisang di Kalimantan
Timur. Kulit pisang ambon dan kepok dipilih karena banyak dihasilkan dari daerah Kalimantan Timur.
Analisis potensi K-40 pada setiap kulit pisang akan dilihat dengan karakterisasi XRF, pengujian laju
dosis ekivalen dengan surveymeter, serta pengujian spektrum gamma dan radioaktivitas dengan Multi
Channel Analyzer (MCA). Setelah pengkajian, hasil dari penelitian ini dapat menjadi referensi dalam
pembuatan prototipe baterai nuklir berbahan alam pertama di Indonesia.

2. Metode Penelitian

K-40 merupakan salah satu radioisotop yang tersedia di alam dengan presentase kelimpahan sekitar
0.01167 £ 0.00004% (Garner et al. 1975). Radioisotop mengalami peluruhan beta rata-rata pada energi
1.31 MeV, dan juga peluruhan positron maupun penangkapan elektron serta dengan energi sekitar 1.509
MeV. Waktu paruh isotop ini terbilang cukup lama hingga mencapai 1.25 milyar tahun. Selain
mengalami peluruhan beta, isotop ini juga dapat dijejak melalui peluruhan gamma dengan intesitas
10.55 per 100 disintegrasi pada jalur peluruhan positron/penangkapan elektron dengan energi sekitar
1.46 MeV. Gambar 1 menunjukkan skema peluruhan dari isotop K-40 menurut data dari Laboratoire
National Henry Becquerel (Bé et al., 2010).
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Gambar 1: Skema peluruhan isotop K-40

Menurut penelitian sebelumnya dari Ganeshamurty dkk., kulit pisang memiliki kandungan kalium yang
didominasi oleh senyawa K,O (Ganeshamurthy et al. 2011). Kulit pisang didapatkan dari daerah di
wilayah Balikpapan dengan jenis pisang kepok dan pisang ambon. Sebelum sampel dikarakterisasi,
terlebih dahulu sampel dikondisikan untuk dibuat bubuk sehingga lebih mudah untuk diproses. Massa
awal dari masing-masing kulit pisang diukur untuk melihat penyusutan massa selama pengeringan.

2.1 Pengkondisian Sampel

Dua varietas buah pisang digunakan dalam penelitian yaitu jenis pisang ambon dan pisang kepok.
Varietas ini mudah ditemui dan ditanam secara lokal di berbagai area di Balikpapan. Untuk dapat
dilakukan karakterisasi pada spektrometer, maka dibutuhkan berat sampel minimal sekitar 1 kg dalam
keadaan padatan kering. Oleh karena itu pada penelitian ini, kulit pisang akan dilakukan pengeringan
terlebih dahulu sebelum akhirnya dibuat dalam bentuk bubuk (powder). Buah dan kulit pisang
dipisahkan secara manual. Kulit pisang yang digunakan adalah yang baru mulai menguning, masih segar
tanpa ada kebusukan.
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Gambar 2: Diagram proses preparasi kulit pisang

Kulit pisang terlebih dahulu dikeringkan untuk menurunkan kadar air serta dijadikan bubuk. Sampel
kulit pisang dikeringkan dalam dehidrator masing-masing selama 20 jam pada suhu sekitar 70°C. Hasil
sampel kulit pisang yang sudah kering ditimbang kembali lalu kemudian dijadikan bubuk dengan
menggunakan grinder. Bubuk kulit pisang kering selanjutnya akan dikarakterisasi terkait potensi
kandungan K-40 yang dimilikinya.

2.2 Pengujian Kandungan Radioaktivitas

Masing-masing bubuk kering pisang dikaji potensi kandungan kaliumnya terlebih dahulu menggunakan
metode X-Ray Flourescence (XRF). Karakterisasi XRF dilakukan dengan alat Horiba Mesa-50
menggunakan tegangan 15kV, arus 200 pA, dan diameter kolimator 7 mm. Pengukuran intensitas
dilakukan selama 12 detik dengan fokus pengukuran Ka. Kalium memiliki spektrum karakteristik sinar-
X pada puncak Ka sekitar 3.3 KeV dan Kf sekitar 3.59 KeV.

Identifikasi isotop K-40 dilakukan dengan pendeteksian langsung menggunakan surveimeter berbasis
Geiger Counter yang dapat mendeteksi sinar-X dan gamma dari energi 50 KeV — 1.5 MeV. Ruangan
tempat pengukuran tidak berada pada ruang dengan pembangkit radiasi pengion maupun zat radioaktif
lainnya. Pengukuran radiasi latar terlebih dahulu dilakukan dengan melihat rata-rata selama kurang lebih
30 detik. Untuk mendeteksi radiasi dari bubuk kulit pisang kering, bagian detektor surveimeter langsung
diarahkan pada sampel dengan jarak sekitar 1 cm. Perkiraan konten aktivitas dihitung berdasarkan faktor
gamma K-40 dari Rad Pro Calculator sesuai dengan laju dosis ekivalen yang dideteksi.

3. Hasil dan Pembahasan

Produksi bubuk kering pisang seberat 1 kg setiap sampel membutuhkan kurang lebih sekitar 8 tandan
pisang kepok dan 9 tandan pisang ambon. Sebanyak 25 sampel kulit pisang ditimbang lalu diambil nilai
rata-ratanya, baik sebelum maupun setelah proses pengeringan. Berdasarkan Tabel 1, ditunjukkan
bahwa adanya penyusutan massa pada pisang kepok, sedikit lebih besar dibandingkan pisang ambon.
Pisang kepok memiliki rata-rata luas permukaan yang lebih besar dibandingkan dengan pisang ambon,
sehingga volume air yang teruapkan menjadi lebih besar dan penyusutan berat pun semakin meningkat.
Berat susut dari suatu bahan organik berhubungan dengan kadar air sehingga diperlukan uji lanjutan
untuk melihat sisa kadar air dari setiap bubuk kering kulit pisang.

Tabel 1. Penyusutan berat rata-rata kulit pisang setelah dilakukan pengeringan

Jenis Pisang Massa rata-rata kulit ~ Massa rata-rata kulit Penyusutan (%)
pisang sebelum pisang setelah
dikeringkan (g) dikeringkan (g)
Pisang Ambon (Musa
Acuminata Balbisiana) 25416 5.283 7921
Pisang Kepok (Musa 31.673 6.132 80.64

Paradisiaca)

Kadar air sangat berpengaruh terhadap kondisi geografi budidaya pisang dan difusivitas pengeringan.
Kadar air pada buah pisang segar sebesar 74% basis basah dan (8-13)% basis kering. Hal ini berbeda
dengan hasil penelitian yang didapatkan kehilangan air sebesar (79-81)%. Selisih besar penyusutan
kadar air dikarenakan perbedaan kondisi geografi antara Australia dan Indonesia, dimana Indonesia
memiliki iklim yang lebih tropis sehingga kadar air buah pisang lebih besar daripada wilayah Asia-
Pasifik bagian Selatan yang beriklim sub-tropis (Saha et al., 2018). Tekanan uap yang rendah
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diakibatkan oleh suhu (13-21)°C dan kelembapan (60-74)%, yang rendah di Sydney, Australia (Zhang
et al., 2022) sehingga kadar air pada buah pisang di wilayah Balikpapan, Indonesia menjadi lebih tinggi
(25-33)°C/(90-100)%. Faktor selanjutnya yaitu kondisi difusivitas udara menuju permukaan kulit pisang
di dalam alat pengering. Suhu oven 70°C mengakibatkan kadar air dan senyawa volatil minor di dalam
kulit pisang berpindah dari sistem ke lingkungan sesuai dengan konsep transfer massa dan energi.
Volatilitas relatif tinggi yang disebabkan energi panas paksa dari udara pengering sehingga kadar air
kulit pisang hilang sebanyak (79-81)%. Kadar air kulit pisang mampu mencapai 5% dengan lama kontak
pengeringan selama 5 hari, pada suhu 45°C. Hal tersebut dikarenakan bahan disiapkan sebagai pektin
setelah proses ekstraksi enzimatis (Kumoro et al., 2022).

Berdasarkan hasil pengujian, baik pada parameter basis kering maupun basah keduanya menunjukkan
kadar air yang tersisa dari bubuk kering pisang kepok sedikit lebih besar dibandingkan pisang ambon.
Kulit pisang kepok yang rata-rata massanya juga lebih besar akan memiliki kadar air yang lebih tinggi,
sehingga sisa dari kadar air dari proses pengeringan pun akan lebih banyak dibandingkan pisang ambon.

Tabel 2. Hasil uji kadar air dari hasil pengeringan kulit pisang ambon dan pisang kepok.

Kulitpisang ambon 1y icang kepok

Parameter Metode Uji (Musa Acu_mlnata (Musa Paradisiaca)
Cavendish)
Kadar air (dry basis) AOAC, 1984 0.0676 % 0.0997 %
Kadar air (wet basis) AOAC, 1984 0.0633 % 0.0907 %

Dari hasil XRF pada Gambar 2 dan 3, terlihat bahwa hasil pengukuran menunjukkan puncak intensitas
yang sangat tinggi pada daerah 3.3 KeV yang mengindikasikan puncak dari Kalium. Selain kalium,
terdapat puncak-puncak lain yang terdeteksi. Secara grafis, terlihat adanya intensitas sinar-X yang
dihasilkan dari kulit pisang ambon sedikit lebih besar dibanding pisang kepok. Peningkatan intensitas
sinar-X flourosensi sebanding dengan jumlah kadar air yang dimiliki pisang. Hal ini ditunjukkan pada
kulit pisang ambon yang memiliki kadar air lebih sedikit dibanding kulit pisang kepok. Pada penelitian
ini, XRF tidak mendeteksi gugus karbon, oksigen, maupun nomor atom kecil lainnya. Intensitas
flouresensi sinar-X yang dihasilkan pada XRF sebanding dengan jumlah atom yang dimiliki oleh target.
Selain memancarkan spektrum sinar-X Ka sekitar 3.3 KeV, sedikit puncak sinar-X karakteristik K dari
Kalium yaitu sekitar 3.59 KeV juga memiliki puncak yang sangat tinggi pada spektrum yang dihasilkan
oleh XRF.

) (X
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) W
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Intensitas (a.u.)
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Gambar 2. Spektrum sinar-X flourosensi dari kulit pisang kepok.
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Gambar 3. Spektrum sinar-X flourosensi dari kulit pisang ambon
Selain analisis kualitatif, analisis kuantitatif dilakukan untuk menghitung persen berat dari unsur yang
terdeteksi. Selain unsur Kalium, terdapat unsur-unsur dominan lain yang terdeteksi berdasarkan setiap
puncak karakteristik yang dihasilkan, seperti Cl, Mn, Fe, P, dan S. Berdasarkan hasil uji kuantitatif XRF
yang tersaji pada Tabel 3, didapatkan unsur Kalium dari bubuk kulit pisang kering mendominasi
dibandingkan dengan unsur lainnya hingga 90%. Kulit pisang kepok memiliki presentase kalium rata-
rata lebih tinggi dibandingkan kulit pisang ambon.

Tabel 3. Hasil pengujian unsur dari kulit pisang kepok dan ambon menggunakan XRF, laju dosis, dan
estimasi aktivitas radiasi yang dihasilkan pada pengukuran menggunakan surveimeter.

Parameter Sampel
Pisang Kepok Pisang Ambon
Konsentrasi Unsur K 94.16 93.48
(%) CI 2.29 2.87
Mn 0.86 1.25
Fe 0.98 0.36
P 1.03 0.56
S 0.33 0.49
Laju D05|s_Ek|vaIen tanpa 0.32 0.95
latar (uSv/jam)
Gross beta (Bg/gram) 2.4 3.2

Uji awal deteksi radiasi dilakukan dengan menggunakan surveimeter yang dapat mendeteksi sinar-X
dan gamma dari energi 50 KeV — 1.5 MeV. Radiasi latar saat percobaan adalah sekitar 0.12 puSv/jam.
Untuk mendeteksi radiasi dari bubuk kulit pisang kering, port pendeteksi surveimeter diarahkan
langsung pada sampel dengan jarak sekitar 1 cm, lalu merata-ratakan nilai pengukuran selama kurang
lebih 60 detik. Sebanyak 200 gram kulit pisang disiapkan untuk pendeteksian radiasi. Perkiraan konten
aktivitas dihitung berdasarkan faktor gamma K-40 dari Rad Pro Calculator sesuai dengan laju dosis
ekivalen. Untuk pengujian aktivitas beta, sampel diukur dengan spektrometer beta dari DPFK BRIN
untuk mendeteksi gross beta dari sampel dengan menggunakan SOP 006.003/KL.

Berdasarkan hasil deteksi radiasi pada Tabel 3, terlihat bahwa laju dosis ekivalen yang terdeteksi pada
pisang kepok sedikit lebih besar dibandingkan pisang ambon. Akan tetapi, nilai gross beta dari pisang
ambon justru lebih besar saat dideteksi oleh spektrometer beta. Keberadaan isotop K-40 mengacu pada
semakin dominannya unsur Kalium. Jika dibandingkan dengan hasil perhitungan sederhana menurut
Ball, tingkat radioaktivitas sebuah pisang dengan rata-rata memiliki Kalium sekitar 600 mg serta melihat
kelimpahan alam K-40 yaitu 0,0117% didapatkan sebesar 30,67 Bg/gram (Ball, 2004). Akan tetapi, nilai
konten aktivitas yang didapatkan pada penelitian ini jauh lebih rendah dibandingkan yang seharusnya.
Selain keberadaan isotop K-40, pisang dapat menyerap unsur-unsur radioaktif alam lain seperti unsur
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dari deret U-238 maupun Th-232 yang berasal dari tanah. (Al-Juboury & Ali, 2016). Pada tahun 1988,
penelitian Djokolelono dkk mengidentifikasi Uranium alam dengan adanya mineral Uraniferous yang
berasal dari lava rhyolitic yang membawa logam Uranium bersama dengan unsur lainnya. Keberadaan
mineral Uraniferous sering kali terletak di fasies gas mengalir seperti breksi vulkanik dan kaca sferulit.
(Djokolelono, S., & Agoes, 1988).

Akan tetapi, konten aktivitas ini masih sangat jauh dari yang dibutuhkan. Apabila dihitung untuk
menghasilkan aktivitas sebesar 1 mCi atau 37 x 10° Bq yang sering digunakan untuk sumber baterai
nuklir betavoltaik, maka dibutuhkan setidaknya 14 ton bubuk pisang kepok kering dan 11.5 ton bubuk
pisang ambon. Jika dihitung berdasarkan penyusutan yang didapat setelah proses pengeringan, maka
dibutuhkan setidaknya 72.1 ton kulit pisang kepok dan 54.9 ton kulit pisang Ambon. Oleh karena itu,
pemanfaatan unsur radioaktif dari kulit pisang sebagai sumber energi baru terbarukan masih perlu kajian
lebih mendalam tentang bagaimana melakukan ekstraksi unsur Kalium yang lebih hemat, efektif, dan
efisien. Selain itu, efek kerusakan radiasi yang mungkin terjadi akibat penyinaran dari K-40 karena
memiliki energi peluruhan yang cukup tinggi seperti pada Sr-90/Y-90 dari penelitian sebelumnya (Salim
et al., 2023) harus dapat ditanggulangi.

4. Kesimpulan

Pada penelitian ini, telah diuji tingkat radioaktivitas serta unsur-unsur yang dimiliki pisang ambon
(Musa Acuminata Balbisiana). Hasil proses pengeringan selama 20 jam pada suhu 70°C bisa
menurunkan tingkat kadar air kulit pisang ambon dan kepok dengan maksimal, tetapi sisa kadar air kulit
pisang kepok masih sedikit lebih besar. Hal ini mengacu pada massa kulit pisang kepok yang juga lebih
besar sehingga akan lebih banyak mengandung air, namun penyusutan massa pada pisang kepok juga
lebih signifikan. Dari hasil uji XRF, intensitas sinar-X karakteristik yang dihasilkan oleh penyinaran
pisang ambon sedikit lebih besar yang merupakan dampak dari atenuasi sinar-X dari dampak absorbansi
diri yang lebih besar pada kulit pisang kepok.

Kandungan unsur Kalium pada kulit pisang kepok sedikit lebih besar dibandingkan pisang ambon,
memungkinkan isotop K-40 yang juga lebih banyak. Laju dosis ekivalen terdeteksi pada surveimeter
mengkonfirmasi hal tersebut. Dari hasil perhitungan, konten aktivitas untuk kulit pisang kepok adalah
2.4 Bg/gram, sedangkan kulit pisang Ambon adalah 3.2 Bg/gram. Untuk itu, apabila ingin dicapai
aktivitas sebesar 1 mCi maka diperkirakan membutuhkan 72.1 ton kulit pisang kepok dan 54.9 ton kulit
pisang Ambon. Dari penelitian ini, selanjutnya perlu ditinjau lebih lanjut terkait dengan metode ekstraksi
yang efektif untuk mendapatkan Kalium sebagai sumber baterai nuklir.
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