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ABSTRAK 

 

Penyebaran virus seperti SARS-CoV-2 telah menyadarkan akan pentingnya 

penggunaan masker medis sebagai salah satu langkah pencegahan utama dalam 

meminimalkan penularan penyakit. Dalam upaya meningkatkan kinerja masker 

medis, pengembangan bahan komposit nanofiber menjadi salah satu solusi yang 

menarik perhatian. Nanofiber Polyacrilonitril (PAN) dan Polyvinylidene Flouride 

(PVDF) yang diperkaya dengan ekstrak daun sirih telah dihasilkan melalui metode 

elektrospinning. Penelitian ini bertujuan untuk mengoptimalkan proses pembuatan 

nanofiber menggunakan metode Response Surface Methodology (RSM). 

Rancangan eksperimen didasarkan pada desain Box-Behnken untuk mendapatkan 

model prediktif yang optimal. Hasil karakterisasi menunjukkan bahwa nanofiber 

yang dihasilkan memiliki diameter berkisar antara 200 – 1400 nm, dengan distribusi 

ukuran yang seragam. Hasil uji tarik komposit nanofiber mencapai nilai tarik 

maksimum sebesar 8.02 – 34.93 MPa. Hasil eksperimen menunjukkan bahwa 

konsentrasi larutan polimer, struktur polimer, dan ekstrak daun sirih memiliki 

pengaruh signifikan terhadap diameter nanofiber dan sifat mekaniknya. Hasil 

penelitian juga menunjukkan bahwa serat komposit PAN/PVDF/ekstrak daun sirih 

memiliki potensi aktivitas antibakteri dan antioksidan. Penelitian ini memberikan 

kontribusi pada pengembangan metode pembuatan nanofiber yang ramah 

lingkungan dan berkelanjutan. Dan Penggunaan RSM membuktikan menjadi 

pendekatan yang efektif dan efisien dalam memperoleh kondisi produksi yang 

optimal untuk aplikasi potensial dalam berbagai bidang, seperti biomedis. 

 

Kata Kunci : Nanofiber, Polyacrilonitril (PAN), Polyvinylidene Flouride (PVDF), 

Daun Sirih, Elektrospinning, Masker Medis 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Penggunaan masker medis telah menjadi bagian yang penting dalam upaya 

pencegahan penyebaran penyakit, terutama dalam konteks pandemi seperti yang 

telah dialami di seluruh belahan dunia. Masker medis efektif dalam mengurangi 

risiko penularan penyakit melalui droplet pernapasan yang dapat mengandung 

patogen seperti virus dan bakteri. Namun, meskipun pentingnya penggunaan 

masker medis diakui secara luas, masih terdapat berbagai aspek yang perlu 

dipahami lebih lanjut dan diperbaiki untuk meningkatkan efektivitasnya serta 

kenyamanan penggunaan bagi individu. Penyebaran virus seperti SARS-CoV-2, 

yang menyebabkan COVID-19, telah menyadarkan akan pentingnya penggunaan 

masker medis sebagai salah satu langkah pencegahan utama dalam meminimalkan 

penularan penyakit (Ahmad et al., 2021). Penggunaan masker tidak hanya 

melindungi individu yang mengenakannya, tetapi juga melindungi orang lain di 

sekitarnya dengan mengurangi kemungkinan penyebaran droplet yang 

mengandung virus (Meri et al., 2020). 

Namun, keefektifan masker medis tidak hanya tergantung pada kemampuan 

menahan partikel, tetapi juga pada faktor-faktor seperti kenyamanan penggunaan, 

daya tahan fisik, dan kemampuan menangkal bakteri dan virus. Dalam upaya 

meningkatkan kinerja masker medis, pengembangan bahan komposit nanofiber 

menjadi salah satu solusi yang menarik perhatian. Nanofiber dalam konteks 

pembuatan masker medis mengacu pada penggunaan teknologi nanomaterial untuk 

menciptakan struktur serat yang sangat halus dan berukuran nano. Nanofiber 

memiliki luas permukaan yang besar dan sifat mekanis yang unggul, sehingga 

mampu meningkatkan efisiensi filtrasi dan daya tahan fisik dari masker medis. Dan 

efektivitas masker medis sangat bergantung pada material yang digunakan dalam 

pembuatannya. 

Polyacrylonitrile (PAN) adalah salah satu jenis polimer sintetis yang memiliki 

struktur berantai panjang yang terdiri dari unit monomer akrilonitril. Secara kimia, 
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molekul PAN terdiri dari rantai polimer yang terdiri dari atom karbon yang 

terhubung oleh ikatan kovalen, bersama dengan gugus fungsional yang berasal dari 

akrilonitril, yang memiliki rumus kimia (C3H3N). Sedangkan PVDF adalah polimer 

yang terdiri dari rantai panjang monomer vinilidena difluorida (CH2CF2). PVDF 

merupakan salah satu jenis polimer yang digunakan dalam pembuatan masker 

medis. Polimer ini memiliki sifat-sifat yang menguntungkan dalam konteks 

pembuatan masker, terutama karena sifatnya yang dapat direkayasa untuk 

memenuhi kebutuhan spesifik dalam penyaringan partikel dan gas yang terkandung 

dalam udara. Polimer termoplastik seperti poliakrilonitril (PAN) dan 

polivinilidenfluorida (PVDF) telah menjadi bahan dasar yang umum digunakan 

dalam pembuatan nanofiber dan telah banyak digunakan dalam pembuatan masker 

medis karena sifat-sifatnya yang sesuai, seperti kekuatan mekanis yang baik, 

elastisitas, dan ketahanan terhadap lingkungan yang keras. Namun, tantangan 

utama adalah meningkatkan sifat antibakteri masker medis tanpa mengorbankan 

sifat fisik dan mekaniknya, sehingga penambahan ekstrak daun sirih dapat menjadi 

pilihan yang menarik. 

Ekstrak daun sirih telah lama dikenal karena memiliki sifat antimikroba yang 

kuat karena kandungan senyawa aktif seperti flavonoid, piperin, alkaloid, tanin, dan 

minyak atsiri (Kusuma et al., 2017). Penelitian sebelumnya telah menunjukkan 

efektivitas ekstrak daun sirih dalam membunuh berbagai jenis bakteri dan virus. 

Oleh karena itu, integrasi ekstrak daun sirih ke dalam polimer termoplastik dapat 

menjadi strategi yang menjanjikan untuk meningkatkan sifat antibakteri masker 

medis. Di tengah pandemi global seperti COVID-19, pengembangan masker medis 

yang lebih efektif dan ramah lingkungan menjadi sangat penting. Oleh karena itu, 

dalam konteks ini, analisis komposit nanofiber yang terdiri dari PAN/PVDF dengan 

penambahan ekstrak daun sirih untuk aplikasi masker medis dapat menjadi topik 

penelitian yang relevan dan bernilai.  

Adapun penelitian terdahulu yang telah berhasil mengembangkan komposit 

PAN untuk aplikasi masker. (Zaca-Moran et al., 2021) yang menganalisis 

polyacrylonitrile nanofibers sebagai prekursor graphene oxide quantum dot dengan 

sifat photoluminescent yang lebih baik. Menghasilkan rata-rata diameter serat nano 
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PAN sebesar 211.82 ± 2.7 nm. Kemudian (Latip et al., 2021) melaporkan tentang 

preparasi dan karakterisasi nanofiber Elektrospun polyacrylonitrile berpori tinggi 

menggunakan lignin sebagai template lunak melalui teknik disolusi kimia selektif. 

(Phan et al., 2019) melaporkan hasil ketahanan larutan yang baik (Abdel-Mottaleb 

et al., 2020). Dan beberapa laporan penelitian sebelumnya telah berhasil 

mengembangkan komposit PVDF. Studi (F. Liu et al., 2011) yang mensintesis 

PVDF dengan karet alami, memperoleh diameter serat rata-rata serat sebesar 

450nm-620nm (Mariana, Nina,. Koswara, 2018). Kemudian (Teng et al., 2020) 

melaporkan hasil mechanical properties composite PVDF/Zein Nanofibers yang 

menunjukkan ketahanan mekanik sebesar 7,28MPa (Teng et al., 2020). Penggunaan 

bahan komposit nanofiber berbasis PAN/PVDF dengan penambahan ekstrak daun 

sirih akan dieksplorasi untuk mengoptimalkan kinerja masker medis. Selain itu, 

penggunaan Response Surface Methodology (RSM) sebagai alat analisis statistik 

akan memungkinkan pemodelan dan optimasi yang lebih akurat dari faktor-faktor 

yang memengaruhi sifat bahan komposit dan digunakan untuk memodelkan 

hubungan antara variabel input dan output, serta mengoptimalkan proses yang 

kompleks. 

Penelitian ini bertujuan untuk mengoptimalkan kinerja masker medis dengan 

menggunakan bahan komposit nanofiber berbasis PAN/PVDF dengan penambahan 

ekstrak daun sirih menggunakan pendekatan Response Surface Methodology 

(RSM). Dengan demikian, diharapkan penelitian ini dapat memberikan kontribusi 

yang signifikan dalam pengembangan teknologi masker medis yang lebih efektif 

dan efisien dalam melindungi penggunanya dari bahaya infeksi. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang penelitian yang telah dipaparkan sebelumnya, 

pokok masalah yang akan dibahas pada penelitian ini adalah bagaimana analisis 

kuat tarik komposit nanofiber PAN/PVDF/Ekstrak Daun Sirih menggunakan 

Response Surface Methodology untuk aplikasi masker medis? 
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1.3 Batasan Penelitian 

Adapun Batasan masalah dalam penelitian ini adalah menganalisis mulai dari 

hasil SEM, XRD, FTIR, Kuat Tarik, Antibakteri, dan Antioksidan. komposit 

nanofiber (Polyacrylonitrile) (PAN), Polyvinylidene fluoride (PVDF), Piper Betle 

L (Ekstrak Daun Sirih) untuk pengaplikasian pada masker medis yang standar. 

 

1.4 Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah dan batasan masalah yang sebelumnya, adapaun 

tujuan dari penelitian ini adalah untuk menganalisis kuat tarik komposit nanofiber 

PDVF/PAN/Ekstrak Dauh Sirih menggunakan Response Surface Methodology 

untuk aplikasi masker medis. 

 

1.5 Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat yang didapat dari penelitian yang akan dilakukan ini adalah: 

1. Bagi peneliti, dapat menambah pengetahuan peneliti lebih dalam lagi terkait 

nanoteknologi khususnya penerapan nanoteknologi dalam pembuatan 

nanofiber dari Polyacrylonitrile (PAN), Polyvinylidene fluoride (PVDF), 

dan Piper Betle L (Ekstrak Daun Sirih) untuk masker menggunakan 

elektrospinning. 

2. Bagi Institusi, ikut andil dalam mengembangkan program studi Pendidikan 

fisika dalam penelitian berbasis teknologi elektrospinning. 

3. Bagi pembelajaran fisika, dapat digunakan sebagai sumber belajar, 

Meningkatkan pengetahuan dan pemahaman informasi yang relevan dengan 

mata kuliah fisika zat padat, mata kuliah fisika dasar, dan produksi 

nanofiber dengan menggabungkan ekstrak daun sirih dengan larutan 

Polyacrylonitrile (PAN) dan Polyvinylidene fluoride (PVDF). Informasi ini 

juga dapat berfungsi sebagai panduan yang berguna untuk pembelajaran 

mata kuliah eksperimen fisika lanjut. 

4. Bagi pembaca, menambah pengetahuan dan wawasan mengenai komposit 

nanofiber PVDF/PAN/Ekstrak Daun Sirih untuk aplikasi masker medis. 
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5. Bagi peneliti lainnya, penelitian ini diharapkan dapat digunakan sebagai 

rujukan atau acuan untuk penelitian lanjutan dalam bidang pengembangan 

bahan komposit nanofiber untuk berbagai aplikasi biomedis lainnya. 
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