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SAMBUTAN KETUA DEPARTEMEN/PRODI FISIKA
FAKULTAS SAINS DAN TEKNOLOGI, UNIVERSITAS AIRLANGGA

Assalamualaikum Wr. Wb

Puji syukur saya panjatkan kehadlirat Allah SWT yang telah memberikan rahmat dan
hidayahNya sehingga pada hari ini “ Seminar Nasional Fisika Terapan III “ 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, schingga 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 2012. ‘

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, Industri dan Kedokteran “ 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. Moh.Yasin, 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.

Wassalam,

Surabaya, 15 September 2012
-Ketua Departemen/ Prodi Fisika,

Drs. Siswanto,M.Si
NIP. 196403051989031003




KATA PENGANTAR
(KETUA PANITIA SEMINAR NASIONAL FISIKA TERAPAN 111-2012)

Assalaamu’alaikum wrt wbt.,
Peserta seminar yang saya hormati,

Dengan memanjatkan puji syukur kehadirat Alloh S.W.T akhirnya kami dapat menyelesaikan
seluruh kegiatan Seminar Nasional Fisika III dengan tema “Peran Fisika Dan Terapannya Sebagai
Modal Pengembangan Kemandirian Bangsa Di Bidang Pendidikan, Industri Dan Kedokteran” yang
telah diselenggarakan pada Tanggal 15 September 2012 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, maka melalui kegiatan Seminar
Nasional Fisika Terapan III ini diharapkan terjadi peningkatan jumlah publikasi nasional pada tahun
2012. 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. Ir. Djoko Santoso, M.Sc.
selaku Dirjen Dikti Kemendikbud dan para invited speaker antara lain Prof. Dr. Khairurrijal (ITB),
Prof. Dr. Darminto (ITS) dan Dr. Retna Apsari, 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 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 Terapan III
tahun 2012 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 Septmber 2012

Ketua Panitia SNAFT-111-2012

Dl:‘.wMoh. Yasin, M.Si.
NIP. 196703121991021001
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OPTIMASI DOSIS ENERGI PENYINARAN LED BIRU (430 NM)
UNTUK FOTOINAKTIVASI BAKTERI STAPHYLOCOCCUS EPIDERMIDIS

Suryani Dyah Astuti”, Endah Robiyati”, Agus Supriyanto®
YDepartemen Fisika Fsaintek, DDepartemen Biologi Fsaintek, Universitas Airlangga

ABSTRAK

Penelitian ini merupakan penelitian eksperimental laboratoris, bertujuan untuk optimasi dosis energy
penyinaran LED biru 430 nm untuk aplikasi fotoinaktivasi bakteri gram positif Staphylococcus epidermidis.
Penyinaran LED biru dilakukan pada berbagai variasi daya (28 mW, 57 mW, 75 mW dan 96 mW) dan waktu
penyinaran (1200, 1800, 2400 dan 3000) detik. Jumlah koloni bakteri yang turnbuh dihitung setelah 48 jam
inkubasi pada suhu 37°C dengan metode Total Plate Count (TPC). Analisis data menggunakan uji Anova. Hasil
analisis data menunjukkan bahwa daya dan lgma wakiu penyinaran (dosis energi penyinaran) LED biru 430 nm
berpengaruh terhadap jumlah kematian bakteri Staphylococcus epidermidis dengan dosis optimal penyinaran
LED biru 430 nm pada daya 75 mW dan waktu 2400 detik (Energi 180 J) optimal menurunkan jumlah koloni

bakteri Staphylococcus epidermidis sebesar 73%.

Kata kunci: Staphylococcus epidermidis, LED biru 430 nm, dosis energy optimal, fotoinaktivasi

PENDAHULUAN

Bakteri Staphylococcus epidermidis merupakan
bakteri yang hidup komensal pada tubuh manusia.
Bakteri ini dapat menyebabkan infeksi melalui
kemampuannya berkembang biak dan menyebar
secara luas dalam jaringan jika habitatnya terganggu
(Baehaki er.al,2005). Pengobatan sistemik dengan
antibiotic bertujuan untuk mengurangi populasi
bakteri (Mitsouka, 1990). Permasalahan timbul karena
bakteri mudah mengalami mutasi sehingga pemakaian
antibiotic dalam jangka lama menyebabkan bakteri
menjadi resisten, sehingga diperlukan pengobatan
yang bersifat efektif dan selektif untuk membunuh
bakteri. Sebagai alternatif, kini berkembang metode
fotodinamik, yaitu metode inaktivasi bakteri dengan
memanfaatkan molekul pengabsorpsi cahaya yang
dihasilkan secara alami oleh bakteri yaitu porfirin.

Pada umumnya beberapa bakteri menghasilkan
porfirin. Staphylococcus epidermidis menghasilkan
Uroporphyrin, Coproporphyrin, dan 5-7 carboxy
porphyrin, dengan kandungan terbesar
Coproporphyrin (74.6 %) (Nitzan et.al, 2004). Hasil
penelitian menunjukkan bahwa penyinaran cahaya
yang memiliki lebar pita spektrum panjang
gelombang yang sesuai dengan lebar spektrum
absorpsi fotosensitiser ~ dapat  menyebabkan
fotoinaktivasi bakteri (Papageorgiu et al.,2000).
Mekanisme fotoinaktivasi pada bakteri melibatkan
proses fotosensitisasi, yaitu proses penyerapan cahaya
oleh porfirin yang selanjutnya mengaktivasi reaksi
dalam  suatu  substrat (Grossweiner, 2005).
fotosensitisasi bergantung pada jenis dan kuantitas
dari porfirin (Nitzan et.al, 2004) dan kesesuaian lebar
pita spektrum cahaya dengan lebar pita spektrura
absorpsi fotosensitiser (Papageorgiu et al.,2000).
Untuk kebanyakan porfirin, absorpsi terjadi pada
daerah cahaya tampak dengan panjang gelombang
400-750 nm (Juzenas, 2002). Coproporphyrin

mempunyai kemampuan optimal menyerap cahaya
pada panjang gelombang cahaya biru (Nitzan et.al,
2004).

Salah satu sumber cahaya yang berada pada
rentang spektrum serap porfirin fotosensitiser adalah
Light Emitting Diode (LED), yang menghasilkan
cahaya dengan berbagai warna. Warna cahaya yang
diemisikan oleh LED bergantung pada komposisi dan
kondisi material semikonduktor yang digunakan, baik
infra merah, cahaya tampak maupun ultraviolet
(Scubert, 2006). Hasil penelitian Astuti (2010)
menunjukkan penyinaran LED biru 430 nm
berpotensi fotoinaktivasi pada bakteri Staphylococcus
aureus dan Staphylococcus epidermidis.

Berdasarkan  hasil  penelitian  tentang
fotodinamik yang telah dilakukan baik secara klinis
maupun secara invitro, maka melanjutkan penelitian
Astuti sebelumnya, penelitian ini bertujuan untuk
menentukan dosis energi optimal untuk inaktivasi

bakteri  Staphylococcus  epidermidis  dengan
menggunakan LED biru sebagai sumber cahaya.
METODE PENELITIAN

Pengkulturan bakteri.

Bahan penelitian adalah kultur mumi bakteri

Staphylococcus epidermidis.

1. Menyiapkan 50 ml media nutrient broth (NB) dan
5 tabung yang berisi 18 ml garam fisiologis dan
disterilkan dalam otoklaf.

2. Mengambil 1 ose isolat bakteri dari agar miring,
dimasukkan pada media NB dan di inkubasi pada
suhu kamar selama 24 jam.

3. Mengambil 2 ml kultur untuk dimasukkan ke
dalam 18 ml larutan garam fisiologis steril
(pengenceran 10 kali). Demikian seterusnya
sampai pengenceran ke 50. Setiap pengenceran
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dilakukan penggoyangan dengan vortek sekitar 2
menit agar larutan tercampur homogen. Pada
pengenceran 50 kali dilakukan pengukuran nilai
absorbansi (OD) larutan.

4. Kultur yang telah diencerkan dimasukkan pada
cawan petri, masing-masing 0.1 ml untuk tiap

cawan petri. Sampel siap disinari.

Peralatan Penyinaran

Alat penelitian adalah seperangkat instrumen
cahaya LED biru (429,843,7) nm untuk penyinaran
bakteri yang terdiri dari:

a) Tempat sampel berupa kotak akritik berdimensi
14x14 cm yang dilengkapi rangkaian lampu LED
biru (429,8 + 3,7 nm), motor servo untuk
memutar holder cawan sensor
temperatur untuk memantau temperatur ruang,
kipas mengendalikan temperatur ruang tetap
konstan, dan peredam untuk meminimalisasi

petri  dan

getarannya

b) Mikrokontroler untuk mengatur switching: lampu
LED, mengukur temperatur, mengendalikan
kipas, motor servo, timer dan daya penyinaran
sesuai dengan input dari keypad yang berupa daya
PWM (Pulse width Modulation) penyinaran yang
diberikan, timer yang sedang berjalan sesuai
dengan input lama waktu yang diberikan, dan
suhu ruangan yang dideteksi oleh sensor suhu.

Penyinaran Bakteri dengan LED.

1. Cawan petri yang berisi bakteri diletakkan pada
holder di dalam kotak acrylic diatas platform
motor servo

2. Jarak antara LED dengan cawan dibuat tetap,
yaitu 2 cm.

3. Penyinaran dilakukan dengan LED biru (429,8 +
3,7) nm pada pada berbagai variasi daya (28 mW,
57 mW, 75 mW dan 96 mW) dan waktu
penyinaran (1200, 1800, 2400 dan 3000) detik.
Selanjutnya bakteri ditumbuhkan pada media
steril  Staphylococcus agar, diinkubasi dalam
inkubator subu 37°C selama 2 x 24 jam

4. Jumlah koloni bakteri yang tumbuh dihitung
dengan metode pencawanan Total Plate Count
(TPC) menggunakan Quebec Colony Counter.

Penghitungan jumlah koloni bakteri yang tumbuh

1. Sampel dikeluarkan dari inkubator dan dihitung
jumlah koloni bakteri yang tumbuh dengan
metode pencawanan Toftal Plate count (TPC)
menggunakan Quebec Colony Counter.

2. Berdasarkan jumlah koloni bakteri yang tumbuh
pada kelompok kontrol maupun perlakuan
diperoleh informasi mengenai potensi

photodamage bakteri terhadap penyinaran LED
biru 430 nm.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Data jumlah koloni bakteri yang tumbuh pada
berbagai variasi daya dan lama waktu penyinaran
LED biru 430 nm ditunjukkan tabel 1. Jumlah
persentase penurunan jumlah koloni bakteri yang
tumbuh pada tiap perlakuan dengan menggunakan
persamaan:
|(Z koloni perlakuan - X koloni kontrol)/ £ koloni
kontrol | x 100%.

Tabel 1. Data jumlah koloni bakteri Staphylococcus epidermidis
pada penyinaran LED biru berbagai variasi daya dan lama waktu *

penyinaran
Rata- Rata-rata
(| G |, 2, | pran | perseniae s

28 1200 | 62.67 29 53.82 1
28 1800 | 62.67 27.67 55.91 2
28 2400 | 62.67 22.67 64.01 3
28 | 3000 | 6267 | 1967 | 6876 4
57 1200 69 60.33 11.48 5
57 1800 69 36 47.54 6
57 2400 69 37 45.95 7
57 3000 69 33.33 51.77 8
75 1200 | 58.67 55.33 5.73 9
75 1800 | 58.67 17.33 70.50 10
75 2400 | 58.67 15.67 73.36 11
75 3000 | 58.67 33.67 42.76 12
96 1200 | 68.33 61 10.65 13
96 1800 | 68.33 60.33 11.22 14
96 2400 | 68.33 51.67 23.67 15
96 3000 | 68.33 50.33 25.93 16

Penelitian ini disusun menggunakan rancangan
acak lengkap pola faktorial. Analisis data
menggunakan uji anova faktorial, untuk mengetahui
pengaruh masing-masing faktor dan interaksi antar
faktor. Syarat dari uji anova faktorial adalah data
berskala interval dan rasio serta terdistribusi normal.
Uji normalitas data menggunakan uji Kolmogorov-
Smimnov satu sampel a=0.05, sebagai goodness-of fit-
test, yaitu membandingkan distribusi dari sampel hasil
pengamatan dengan distribusi teoritis (distribusi
normal).

Hasil uji menunjukkan signifikansi (p) = 0,410
yaitu > o (0,05), yang berarti data jumlah koloni
bakteri pada penyinaran LED biru terdistribusi
normal. Hasil uji anova faktorial menunjukkan bahwa
faktor daya dan waktu serta interaksi daya-waktu
penyinaran LED birt memiliki tingkat signifikansi
(p)=0,000 yaitu < 0,05 yang berarti bahwa faktor daya
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dan lama waktu penyinaran serta interaksi daya-lama
waktu penyinaran LED biru 430 nm berpengaruh
terhadap persentase penurunan jumlah koloni bakteri.

Uji anova satu arah digunakan untuk mengetahui
nerbedaan antar kelompok perlakuan, dengan asumsi
data berskala interval dan rasio, terdistribusi normal
dan variansi data homogen. Untuk menguji asumsi
variansi data homogen menggunakan Levene fest
dengan « 0,05. Hasil uji menunjukkan data
memiliki variansi homogen dengan p = 0,065 yaitu >
0,05, yang berarti data persentase penurunan jumlah
koloni bakteri pada penyinaran LED biru 430 nm
memiliki variansi homogen. Hasil uji anova satu arah
menunjukkan bahwa interaksi antar kelompok

perlakuan penyinaran LED biru memiliki taraf
signifikansi p = 0,000 yaitu < 0,05 yang berarti aaa
perbedaan antar kelompok perlakuan dengan
penyinaran LED biru 430 nm.

Untuk melihat pasangan kelompok perlakuan
mana yang berbeda maka analisis dilanjutkan dengan
uji perbandingan berganda menggunakan Post Hoc
Multiple Comparison Tukey. Hasil uji Tukey
menunjukkan bahwa kelompok penyinaran dengan
daya 75 mW dan waktu 2400- detik (Energi 180 J)
optimal menurunkan  jumlah koloni  bakteri
Staphylococcus  epidermidis sebesar 73%, yang
berbeda nyata terhadap kelompok perlakuan yang lain

td
.

Tabel 2. Hasil uji anova faktorial untuk untuk mencari dosis optimal penyinaran dengan LED biru 430 nm
" Persen Penurunan
Koloni Bakteri Anova
Faktor Kelompok N (%)
Rerata SD signifikansi | Kesimpulan
daya 25% waktu 20 menit “® 3| 53,82 7,43
daya 25% waktu 30 menit “® 31 5591 8,88
daya 25% waktu 40 menit ©® 3 64,01 11,36
daya 25% waktu 50 menit ©® 3| 68,76 8,89
daya 50% waktu 20 menit ® 3 11,48 | 11,81
daya 50% waktu 30 menit 3| 47,54 3,75
daya 50% waktu 40 menit “* 3| 4595 4,61
daya 50% waktu 50 menit ) 31 51,77 8,30
Interaksi | daya 75% waktu 20 menit © 3 5,73 2,13 p=0,000 l‘;‘fﬂgiﬁ:

daya 75% waktu 30 menit ® 3| 70,50 2,76
daya 75% waktu 40 menit ® 31 7336 2,56
daya 75% waktu 50 menit ®* 3| 42,76 6,54
daya 100% waktu 20 menit @ 3| 10,65 2,21
daya 100% waktu 30 menit @ 30 11,22 6,41
daya 100% waktu 40 menit 3| 23,67 8,33
daya 100% waktu 100 menit > 3] 2593 5,50
Total 48| 4144 | 2360

Keterangan : N=besar sampel. SD=simpangan baku. Superscript yang sama menunjukkan beda tidak bermakna

dari hasil uji Tukey
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KESIMPULAN

Penyinaran LED biru 430 nm daya 75 mW dan
waktu 2400 detik (Energi 180 J) optimal menurunkan
jumlah koloni bakter: Staphylococcus epidermnidis
sebesar 73%

SARAN

Optimasi  sensitivitas  fotoinaktivasi - bakteri
patogen dengan pemberian eksogen fotosensitiser
seperti  aminolevulinic acid (ALA) atau eksogen
fotosensitiser yang lain.
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