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ABSTRAK

Kasus cedera lutut sering terjadi pada Anterior Cruciate Ligament (ACL).
ACL memiliki respon penyembuhan yang sangat buruk setelah cedera. Diketahui
bahwa scaffold untuk rekonstruksi ACL masih ditemukan kegagalan akibat
memiliki sifat mekanik yang lebih rendah dibandingkan ACL asli. Oleh karena itu,
berbagai penelitian dilakukan untuk menghasilkan ACL tiruan dengan sifat
biomekanik yang menyerupai ACL asli. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis
pengaruh variasi parameter proses elektrospining dengan menggunakan
polycaprolactone (PCL), kolagen (Col), dan elastin (E) untuk menghasilkan
scaffold nanofiber ACL yang optimal. Parameter proses terdiri dari variasi tegangan
yaitu 25kV, 27kV, 29kV dan variasi jarak antar jarum ke kolektor yaitu 6 cm, 10
cm dan 14 cm. Hasil uji Fourier Transform Infrared (FTIR) berhasil membuktikan
adanya gugus fungsi PCL, kolagen dan elastin. Berdasarkan hasil karakterisasi yang
dilakukan dapat ditarik kesimpulan bahwa semakin rendah tegangan dan jaraknya
maka semakin kecil ukuran diameter fiber yang dihasilkan yaitu pada rentang 25 —
375 nm. Semakin tinggi tegangan dan jarak dihasilkan nilai UTS dan modulus
young yang semakin tinggi yaitu berturut-turut pada rentang 0,856 — 6,032 MPa
dan 5,497 —23,788 MPa. Semua sampel bersifat hidrofilik dan persentase porositas
di antara 82% — 87% serta memiliki waktu degradasi lebih lama dibandingkan
waktu pemulihan ACL pasca operasi. Sampel B1 PCL/Col/E pada tegangan 27 kV
dan jarak 14 cm merupakan parameter paling optimal dalam pembuatan scaffold
nanofiber ACL ditinjau dari ukuran fiber rata-rata 136,0 + 63,0 nm, nilai UTS 6,032
+ 1,204 MPa, modulus young 23,788 £ 6,003 MPa, nilai persentase sel hidup
92,595 + 3,446 % dan waktu degradasi sekitar 8,33 bulan.

Kata Kunci: ACL, PCL, kolagen, elastin, scaffold nanofiber, elektrospinning,
parameter proses, tegangan, jarak jarum ke kolektor.
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ABSTRACT

Cases of knee injuries often occur in the Anterior Cruciate Ligament (ACL).
The healing response of ACL after an injury is very poor. It is known that the
scaffold for ACL reconstruction still causes failure because it has lower mechanical
properties than the real ACL. Therefore, various studies have been carried out to
produce artificial ACLs with biomechanical properties that resemble real ACLs.
This study aims to analyze the effect of variations in electrospinning process
parameters using polycaprolactone (PCL), collagen (Col), and elastin (E) to
produce optimal ACL nanofiber scaffolds. The process parameters consist of
voltage variations are 25kV, 27kV, and 29kV, and variations of the distance
between the needles to the collector are 6 cm, 10 cm, and 14 ¢cm. The results of the
Fourier Transform Infrared (FTIR) test succeeded in proving the presence of PCL,
collagen, and elastin functional groups. Based on the results of the characterization
carried out, it can be concluded that the lower the voltage and the distance, the
smaller the diameter of the resulting fiber, which is in the range of 25 - 375 nm. The
higher the voltage and distance, the higher the UTS value and Young's modulus,
which are respectively in the range of 0.856 — 6.032 MPa and 5.497 — 23,788 MPa.
All samples were hydrophilic and the percentage of porosity was between 82% -
87% and had a longer degradation time than the postoperative ACL recovery time.
Sample B1 PCL/Col/E at a voltage of 27 kV and a distance of 14 cm is the most
optimal parameter in the manufacture of ACL nanofiber scaffolds in terms of the
average fiber size of 136.0 + 63.0 nm, UTS 6.032 + 1.204 MPa, Young's modulus
23,788 £ 6.003 MPa, the percentage of viability cells is 92.595 + 3.446% and the
degradation time is about 8.33 months.

Key Words: ACL, collagen, the distance between needle to the collector, elastin,
electrospinning, PCL, process parameters, scaffold nanofiber,
voltage.
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