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Assalamualaikum Wr. Wb 
 

Puji syukur saya panjatkan kehadlirat Allah SWT yang telah memberikan rahmat dan hidayahNya 
sehingga pada hari ini “ Seminar Nasional Fisika Terapan IV “ dapat terlaksana dengan baik dan lancar. 

Seminar Nasional Fisika ini merupakan salah satu kegiatan rutin dua tahunan yang dilaksanakan oleh 
prodi S1 Fisika Unair. Kegiatan ini bertujuan untuk mengetahui perkembangan ilmu fisika dan terapannya 
di berbagai universitas dan instansi di Indonesia melalui publikasi yang dipresentasikan oleh peserta 
seminar. Selain itu diharapkan dapat melakukan sinergi antar instansi untuk proses pembelajaran, 
penelitian dan penerapan fisika, sehingga fisika dapat memberikan sumbangan bagi perkembangan 
teknologi di Indonesia. Oleh sebab itu Prodi S1 Fisika Unair berkomitmen untuk dapat memberikan 
kontribusi terhadap perkembangan fisika tersebut melalui penyelenggaraan seminar yang sumber 
pendanaannya diperoleh dari RKAT pengembangan prodi fisika tahun 2014. 

Ilmu Fisika yang merupakan salah satu pilar dasar bagi perkembangan teknologi di Indonesia masih 
dianggap belum memiliki banyak sumbangan bagi pembangunan nasional. Oleh sebab itu kegiatan 
seminar dengan tema “Peran Fisika dan Terapannya sebagai Modal Pengembangan Kemandirian 
Bangsa di Bidang Pendidikan, Medis dan Industri “ ini diharapkan dapat membuka pengetahuan 
berbagai kalangan atas peran besar fisika dalam peningkatan teknologi masa kini dan kesejahteraan 
serta kualitas hidup manusia. Hal ini selaras dengan sejarah perkembangan teknologi di dunia, dimana 
kebergantungan yang sangat kuat  terhadap perkembangan ilmu dasar , salah satunya adalah fisika. 

Saya ucapkan terima kasih kepada bapak Rektor Unair dan Dekan Fakultas Sains dan Teknologi atas 
disetujuinya RKAT Pengembangan  Prodi  Fisika ini. Terima kasih juga saya sampaikan kepada ketua 
panitia seminar Dr. Suryani Dyah Astuti, M.Si dan anggotanya atas kerja kerasnya, sehingga kegiatan ini 
bisa terlaksana. Semoga kegiatan ini dapat memberi kontribusi bagi perkembangan fisika di Indonesia. 
Selamat melaksanakan seminar ini. 
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Ketua Departemen/ Prodi Fisika, 
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KATA PENGANTAR 
(KETUA PANITIA SEMINAR NASIONAL FISIKA TERAPAN IV-2014) 

 
Assalaamu’alaikum wr. wb.,  
Peserta seminar yang saya hormati, 

Dengan memanjatkan puji syukur kehadirat Alloh S.W.T akhirnya kami dapat menyelesaikan seluruh 
kegiatan Seminar Nasional Fisika IV dengan tema “Peran Fisika dan Terapannya sebagai Modal 
Pengembangan Kemandirian Bangsa di Bidang Pendidikan, Medis dan Industri” yang telah 
diselenggarakan pada Tanggal 15 November 2015 di Ruang Kahuripan Lantai 3 Gedung Perpustakaan, 
Kampus C Universitas Airlangga Surabaya. Kegiatan seminar ini dilaksanakan oleh Program Studi S1 
Fisika, Departemen Fisika, Fakultas Sains dan Teknologi Universitas Airlangga bertujuan untuk  
membuka wawasan akan peranan ilmu fisika bagi pengembangan kemandirian bangsa di bidang 
pendidikan, industri, dan kedokteran. Kegiatan seminar ini akan mengkaji beberapa topik dasar dan 
kontemporer yang terkait dengan bidang Pendidikan Fisika, Biofisika dan Medis, Fisika Material, 
Biomaterial dan Nanoteknologi, Optika dan Laser, Fisika Teori dan Komputasi, serta Fisika Instrumentasi 
dan Kontrol. 

Berdasarkan pengalaman dalam melaksanakan Seminar Nasional Fisika Terapan I pada tahun 2007 
dan Seminar Nasional Fisika Terapan II pada tahun 2010, dan seminar Nasional Fisika dan Terapannya 
III pada tahun 2012, maka melalui kegiatan Seminar Nasional Fisika dan Terapannya IV ini diharapkan 
terjadi peningkatan jumlah publikasi nasional pada tahun 2014. Melalui kegiatan ini, penelitian-penelitian 
yang dilakukan oleh staf, dosen maupun mahasiswa Program Studi  S1,  S2  dan  S3  Fisika  &  
Aplikasinya dapat  diketahui  secara  luas  oleh  berbagai kalangan, mulai dari pendidik, industri dan medis 
baik dari institusi negeri maupun swasta. 

Terima kasih kami ucapkan kepada keynote speaker bapak Prof. Dr. Eng. Mitra Djamal,  selaku ketua 
Himpunan Fisikawan Indonesia dan para invited speaker antara lain Prof. Dr. Muchlas Samani (Unesa), 
Prof. Dr. H. Puruhitodr.Sp.B-TKV (Unair) dan Dr. Muhammad Yasin, M.Si (UNAIR) yang telah 
meluangkan waktunya untuk memberikan pencerahan dan berbagi pengalaman kepada kami. Terima kasih 
yang sebesar- besarnya kepada seluruh anggota panitia dan pimpinan Fakultas Sains dan Teknologi Unair, 
karyawan dan mahasiswa atas kerjasama dan perjuangannya demi kelancaran acara ini. Semoga 
kerjasama dan kebersamaan ini senantiasa terjaga demi kemajuan Prodi S1 Fisika FST Unair. 

Terima kasih juga kami sampaikan kepada para sponsor (Microsoft, PT Telkom, Microsains, PT 
Bank Mandiri) yang telah berkenan memberikan kontribusi kepada kegiatan seminar ini dan semoga 
kerjasama ini dapat terus terbina di masa yang akan datang. Ucapan terima kasih kami sampaikan 
kepada para undangan baik sebagai pemakalah maupun sebagai peserta seminar ini, atas partisipasi 
bapak dan ibu seminar ini dapat berjalan dengan baik. Atas nama panitia, kami mengucapkan permohonan 
maaf yang sebesar-besarnya atas kesalahan dan kekurangan pelaksanaan seminar ini. 

Akhirnya kami ucapkan selamat ber-seminar, semoga Seminar Nasional Fisika d a n  Terapannya 
IV tahun 2014 bermanfaat bagi kita semua dan sampai jumpa pada kegiatan seminar yang akan datang. 
Semoga Alloh S.W.T senantiasa memberikan Rahmat & Hidayah kepada kita untuk membangun bangsa 
yang mandiri. Sukses selalu. 

 
Wassalam 

 
 
 
Surabaya, 15 November 2015 
Ketua Panitia SNAFT I 

 
Dr. Suryani Dyah Astuti, M.Si 
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ABSTRAK 

World Health Organization (WHO) tahun 2005 memperkirakan 17,5 juta populasi meninggal akibat penyakit 
jantung dan pembuluh darah. Salah satu solusi yang ditawarkan bagi pasien dengan skala berat ialah bypass 
(penggantian pembuluh darah dengan pembuluh darah artifisial). Tujuan penelitian ini ialah memahami proses 
pembuatan paduan hollow fiber Poly L-Lactic Acid (PLLA) – kolagen coating kitosan sebagai kandidat pembuluh darah, 
mengetahui konsentrasi kolagen terbaik dan hasil karakterisasi (uji tarik, uji morfologi, uji sitotoksisitas, dan uji 
hemolisis) agar didapatkan kandidat pembuluh darah yang ideal. PLLA dilarutkan dengan klorofom – toluene dan 
ditambahkan kolagen. Setelah tercampur homogen larutan dicetak menggunakan spinneret membentuk hollow fiber dan 
dilapisi oleh kitosan. Hasil uji morfologi didapatkan ukuran diameter pada kisaran 3 mm dan besar pori yang terbentuk 
antara 2,33 µm – 15,56 µm dimana ukuran tersebut berpotensi sebagai tempat tumbuhnya sel endotel (± 10 µm). Paduan 
PLLA – kolagen coating kitosan berpotensi sebagai kandidat pembuluh darah berdasarkan hasil uji tarik, uji morfologi, 
uji sitotoksisitas dan uji hemolisis yang nilainya mendekati karakteristik ideal pembuluh darah.  

Kata kunci: Poly L – Lactic Acid, hollow fiber, spinneret, bypass, pembuluh darah 
 
PENDAHULUAN 

Dewasa ini gaya hidup (life style) sebagian besar 
masyarakat Indonesia sudah tidak sehat. Salah satu 
contohnya adalah konsumsi makanan berlemak. Makanan 
tersebut mengandung banyak lemak jahat atau Low 
Density Lipoprotein (LDL) yang akan menumpuk di 
pembuluh darah. Hal itu akan menyebabkan penurunan 
kualitas pembuluh darah seperti penyempitan pembuluh 
darah. Laporan World Health Organization (WHO) tahun 
2005 memperkirakan 17,5 juta populasi meninggal akibat 
penyakit jantung dan pembuluh darah, angka tersebut 
mewakili 30% dari seluruh kematian. Sekitar 80% dari 
kematian tersebut terjadi pada negara – negara 
berpendapatan rendah dan menengah. Prevalensi 
aterosklerosis di tahun 2000 cukup tinggi di Indonesia 
sekitar 500.000 kejadian baru dan 125.000 meninggal 
tiap tahun karena manifestasi stroke (Wijaya, A. 
2011).Penggunaan bahan alam atau bahan sintetis untuk 
mengganti bagian pembuluh darah dengan vascular 
grafts telah dilakukan. Biaya yang harus dikeluarkan 
untuk penanganan pembuluh darah artifisial sintetis 
cukup tinggi seperti dari bahan Poly Sulfon (PS), 
expanded Poly Tetra Fluoro Ethylene (ePTFE) dan Poly 
Urethrene (PU). Pengganti pembuluh darah dari material 
alam berupa autograft, allograft, dan xenograft. Tetapi 
upaya tersebut dinilai kurang optimal.  

Poly L-Lactid Acid merupakan salah satu 
polimer sintetis. Struktur PLLA menunjang pertumbuhan  
sel – sel endotel yang sering ditemui di pembuluh darah. 
Material ini tahan terhadap bahan kimia asam maupun 
basa, memiliki koefisien gesek yang rendah, tidak 
terpengaruh oleh radiasi UV, dan biokompatibel (David 
J. Lentz,. et al. 2002). Kandidat pembuluh darah yang 
baik juga perlu memperhatikan sifat mekanik dan sifat 
biokompatibilitasnya. Sifat mekanik dapat berpengaruh 
pada fungsi fisiologisnya ketika dialiri oleh darah. 

Sedangkan sifat biokompatibilitas diperlukan karena 
tubuh sangat rawan terjadi penolakan pada material asing 
yang dapat menggangu sistem metabolisme di dalam 
tubuh (Kakisis, 2005). Berdasarkan hal di atas maka 
diusulkan pembuatan kandidat pembuluh darah PLLA 
(Poly L-Lactid Acid) dengan penambahan kolagen dan 
coating kitosan. Penambahan kolagen diharapkan dapat 
meningkatkan kekuatan mekanik karena dapat 
meningkatkan nilai Ultimate Tensile Strength (Sudatri 
NW, 2010).  
 
BAHAN DAN METODE 
BAHAN 

Bahan yang digunakan pada penelitian ini ialah 
PLLA (Poly L-Lactic Acid) dari Polysitech dengan berat 
molekul 100-125 kDa; Klorofom Merck (USA); Toluena 
yang dibeli dari Merck (USA) kolagen tipe I (kulit sapi) 
Alpha-Gel; dan kitosan dari cangkang kepiting deasetilasi 
lebih dari 80% berat molekul 430.000 dengan konsentrasi 
1% wt, aquades, dan darah relawan manusia. 
 
METODE 

Pembuatan hollow fiber diawali dengan 
melarutkan polimer sintetik Poly – L – Lactic Acid 
(PLLA) dengan bentuk menyerupai kapas ke dalam 
pelarutnya yaitu klorofom - toluena. Setelah 14 jam 
larutan terlihat bening yang berarti bahwa larutan telah 
homogen. Setelah ditambahkan kolagen, larutan berubah 
warna menjadi putih susu. Kemudian proses 
pembentukan hollow fiber menggunakan spinneret 
dengan tekanan sangat rendah dan pada ujung jarum 
spinneret terdapat bak koagulan. Kemudian dilanjutkan 
dengan proses coating kitosan dengan metode dip coating 
selama 30 menit pada suhu 250C dan dikeringkan dengan 
metode freeze dried. 
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HASIL DAN PEMBAHASAN 
Pada uji morfologi digunakan Scanning 

Electrone Microscophy (SEM) yang bertujuan untuk 

mengetahui struktur permukaan suatu material. Data yang 
didapatkan berupa ukuran pori dan ukuran diameter 
hollow fiber. 

 
Tabel 1. Gambar uji morfologi variasi komposisi kolagen hollow fiber PLLA-Kolagen Coating Kitosan 

 
Konsentrsi  

Kolagen FOTO 

 
0 %  

  

20 %  

  

33 %  

  

50 %  

  

66 %  

  
 

Tabel 2. Ukuran pori dan diameter pada hasil uji morfologi variasi komposisi kolagen hollow fiber PLLA-Kolagen 
Coating Kitosan 

Prosiding Seminar Nasional Fisika Terapan IV 
Departemen Fisika, FST, Universitas Airlangga, Surabaya,15 Nopember 2014 

 

ISSN :2407-2281  
 

             C 101



 0% 20% 33% 50% 66% 

Ukuran Pori (µm) 5,48 – 15, 56 5,46 - 9,96 2,33 – 7,40 3,94 – 7,70 3,08 – 9,25 

Diameter (mm) 3,221 3,047 2,718 2,984 2,789 

 
 

Berdasarkan data di atas dihasilkan ukuran 
diameter pada kisaran 3 mm yang mana ukuran tersebut 
sesuaidengan ukuran diameter pembuluh darah arteri 
koronaria manusia (Fazliogullari, 2010) . Ukuran pori 
yang dihasilkan pada sampel kolagen 0%  yaitu 5,48 – 
15,56 µm. Setelah ditambahkan kolagen pada sampel 
kolagen 20% dan sampel kolagen 33% ukuran pori 
menurun yaitu pada kisaran 5,46 - 9,96 µm dan 2,33 – 
7,40. Hal itu dikarenakan kolagen mengisi pori – pori 
Poly L-Lactic Acid (PLLA) (Furukawa, 2002). Pada 
sampel kolagen 50% dan sampel kolagen 66% ukuran 
pori meningkat kembali yaitu pada kisaran 3,94 – 7,70 
µm dan 3,08 – 9,25 µm. Hal itu dikarenakan pada 
konsentrasi kolagen 50% dan 66% pada larutan (PLLA – 
kolagen) tidak lagi mengisi pori – pori PLLA. Hal 
tersebut dikarenakan tingginya komposisi kolagen 
mengakibatkan  meningkatnya nilai viskositas. Ketika 
viskositas tinggi maka pergerakan kolagen dalam mengisi 
pori menjadi rendah (Ke, 2010). 
 
KESIMPULAN 
 

Paduan hollow fiber Poly L-Lactic Acid (PLLA) 
dan kolagen dengan coating kitosan memiliki potensi 
sebagai kandidat pembuluh darah artifisial berdasarkan 
hasil uji morfologi. 
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