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ABSTRAK 

Nanoteknologi merupakan salah satu pembuatan serat nano yang sangat 

menjanjikan dalam dunia penelitian hal ini dikarenakan serat nano memiliki 

struktur fungsional pada skala yang sangat kecil yaitu sekitar 1 nanometer 
(10−9 𝑚) sampai 100 nanometer (100 × 10−9 𝑚 = 10−7𝑚).  Sehingga serat nano 

dapat dikembangkan di berbagai bidang, salah satunya ialah bidang kesehatan yang 

menggunakan material terjangkau, salah satunya menggunakan polimer. Studi ini 

bertujuan untuk mengkarakterisasi membran serat nano Polyacrylonitrile (PAN) 

menggunakan metode electrospinning untuk masker medis yang standar. diameter 

rata-rata serat nano PAN sebesar 215 nm dengan standar deviasi 39 nm dan 

koefisien variasi sebesar 0.17. Diameter SP2 sebesar 350 nm dengan standar deviasi 

93 nm dan koefisien variasi sebesar 0.27. hasil uji Tarik/mekanik dari 3,556992 

MPa to 7,180831 MPa, serta rengangan dari 1,346836% - 4,440078%. Hasil 

analisis pengukuran viskositas larutan SP1 sebesar 148.642cP, SP2 sebesar 

317.968cP dan SP3 sebesar 331.340cP. Gambar 4.4 memperlihatkan penambahan 

EDS kedalam larutan SP1,SP2 dan SP3 yang menyebabkan viskositas larutan 

menurun dan Hasil pengukuran konduktivitas larutan SP1 sebesar 458.1𝜇𝑠 , SP2 

sebesar 532,3𝜇𝑠 dan SP3 sebesar 748,9𝜇𝑠. Gambar 4.5 memperlihatkan 

penambahan EDS kedalam larutan SP1,SP2 dan SP3 yang menyebabkan 

konduktivitas larutan meningkat Ketika jumlah EDS dalam larutan ditingkatkan. 

Sehingga PAN nanofibers dapat dipromosikan sebagai masker medis yang standar. 

Kata Kunci : viskositas, Konduktivitas, Polyacrylonitrile, Ekstrak Daun Sirih, 

Serat Nano  
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ABSTRAK 

Nanotechnology is one of the most promising manufacturers of nanofibers in the 

world of research, this is because nanofibers have a functional structure on a very 

small scale, which is around 1 nanometer (10−9 𝑚)  to 100 nanometers 
(100 × 10−9 𝑚 = 10−7𝑚). So nanofibers can be developed in various fields, one 

of which is the health sector which uses affordable materials, one of the polymers 

that can be used is PAN, where has a good properties. This study aims to 

characterize Polyacrylonitrile (PAN) nanofiber membranes using the 

electrospinning method for standard medical masks. SEM confirmed that the 

average diameter of PAN nanofibers is 215 nm with a standard deviation of 39 nm 

and a coefficient of variation of 0.17. The diameter of SP2 is 350 nm with a standard 

deviation of 93 nm and a coefficient of variation of 0.27. Tensile/mechanical test 

results from 3.556992 MPa to 7.180831 MPa, and strain from 1.346836% - 

4.440078%. The results of the analysis of the viscosity measurement of the SP1 

solution were 148,642cP, SP2 was 317,968cP and SP3 was 331,340cP. It also 

shows the addition of EDS into SP1, SP2, and SP3 solutions which causes the 

viscosity of the solution to decrease the conductivity measurement results for SP1 

solutions are 458.1μs, SP2 are 532.3μs and SP3 are 748.9μs. Figure 4.5 shows the 

addition of EDS into SP1, SP2, and SP3 solutions which causes the conductivity of 

the solution to increase when the amount of EDS in the solution is increased. So 

that PAN nanofibers can be promoted as standard medical masks. 

Keywords: viscosity, conductivity, polyacrylonitrile, betel leaf extract, nanofibers  
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang  

Nanoteknologi merupakan bidang ilmu yang muncul yang melibatkan 

sintesis dan pengembangan berbagai nanomaterial. Teknologi di nano melibatkan 

penjahitan bahan pada tingkat atom untuk mencapai properti unik, yang dapat 

dimanipulasi sesuai keinginan aplikasi. Nanoteknologi merupakan salah satu 

pembuatan serat nano yang sangat menjanjikan dalam dunia penelitian hal ini 

dikarenakan serat nano memiliki struktur fungsional pada skala yang sangat kecil 

yaitu sekitar 1 nanometer (10−9 𝑚) sampai 100 nanometer (100 × 10−9 𝑚 =

10−7𝑚). Saat ini dalam perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi, peran 

nanoteknologi sangatlah penting karena memiliki beberapa keunggulan 

diantaranya, luas permukaan yang tinggi, struktur berpori dan tingkat modulus 

elastisitas. Sehingga serat nano dapat dimanfaatkan untuk berbagai macam bidang 

diantaranya, bidang filtrasi air, penyaring udara, kain pelindung (protective 

pabrics), dan bidang medis (Fahmi, 2019). Pembuatan serat nano dapat dilakukan 

dengan berbagai metode, seperti pemintalan elektrik (electrospinning). 

Electrospinning dapat membuat serat ultrahalus dengan diameter mulai dari 

beberapa mikrometer hingga beberapa ratus nanometer. Dibandingkan dengan 

metode lain untuk membuat serat berskala nano, teknik ini secara signifikan lebih 

mudah dan lebih murah. Ini memerlukan solusi mendorong melalui kapiler sambil 

memberikan tegangan yang sangat tinggi ke kapiler yang terhubung pada benjolan. 

Ketika gaya listrik melebihi tegangan permukaan larutan yang disebabkan oleh 

tegangan tinggi. Proses electrospinning dapat dipengaruhi oleh berbagai variabel, 

termasuk sifat larutan dan lingkungan pemrosesan.(Jauhari et al., 2021). Pembuatan 

serat nano menerapkan muatan ke polimer sebelum menjatuhkannya dari injektor 

di tempat dengan medan listrik yang kuat adalah bagaimana proses electrospinning 

menghasilkan serat nano.(Subbiah et al., 2005) Ketika larutan polimer bermuatan 

terkena beda potensial yang sangat tinggi, ia akan tertarik ke arah kolektor dan 
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mulai membentuk serat polimer karena gaya listrik yang disebabkan oleh muatan 

bebas atau ion pada permukaannya (Ramakrishna et al., 2005).Polimer bahan alami 

maupun bahan alam telah banyak digunakan untuk pengaplikasian serat nano 

dengan menggunakan pemintalan elektrik (electrospinning). Polimer bahan alami 

diantaranya membrane komposit nanofiber PAN/EDS, karena perlindungan bakteri 

dan debu, dipilih sebagai komponen utama penelitian ini.  

Polyacrylonitrile (PAN) dipilih dalam penelitian ini, dikarenakan telah 

dilakukan kajian literatur sebelumnya oleh (Hashmi et al., 2019) yang telah berhasil 

mengkaji literatur terkait pengaplikasian TiO2 tikar nanofiber PAN pada masker. 

Polyacrylonitrile (PAN) Merupakan polimer sintetik yang berwarna putih, 

hidrofobilitas, dan struktur semi kristal. Rumus kimia Polyacrylonitrile (𝐶3𝐻3𝑁). 

Polyacrylonitrile adalah salah satu polimer yang disintesis pada awal abad ke-20. 

Polyacrylonitrile adalah polimer yang stabil secara termal biasanya terdegradasi 

lebih dari 300℃. Serat nano Polyacrylonitrile dianalisis menggunakan universal 

tester 4. Kuat Tarik, perpanjangan titik putus, dan modulus Tarik dihitung dari data 

tegangan-tegangan. Polimer Polyacrylonitrile tidak bisa dijadikan sebagai 

antibakteri, melainkan polimer Polyacrylonitrile hanya sebagai penutup saja. Oleh 

karena itu perlu menambahkan komposit bahan alam yang memiliki kandungan 

anti-bakteri yang kuat salah satunya adalah daun sirih. 

Daun sirih hijau, juga dikenal sebagai Piper betle L, adalah tanaman 

merambat dengan daun berbentuk hati yang berwarna hijau. Daun sirih hijau 

mengandung minyak atsiri 1-4,2%, dan senyawa fenolik serta turunannya seperti 

hidroksi kavikol 7,2-16,7%, kavibetol 2,7-6,2%, estragole, ilypurokatekol 0-9,6%, 

karvakrol 2,2-5,6%, alkaloid, flavonoid, triterpenoid atau steroid, saponin, terpen, 

fenilpropanoid, terpen, diastase 0,8-1,8% dan tanin 1-1,3%. Zat ini mengandung 

sifat antibakteri yang efektif melawan berbagai mikroorganisme. Selain itu, 

kemampuan beberapa bakteri untuk berkembang dibatasi oleh zat yang terdapat 

pada daun sirih. Penelitian menunjukkan bahwa daun sirih hijau, yang dapat 

digunakan dalam barang medis seperti masker untuk mencegah bakteri atau kuman 
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selama prosedur, mengandung minyak esensial dengan fenol dan turunannya, yang 

menghambat pertumbuhan bakteri. 

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 

PAN sebesar 211.82 ± 2.7 nm Zaca-Moran. Kemudian (Ahmad & Abdul Rahman, 

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). (Hashmi et al., 2019) juga 

menunjukkan ketahanan mekanik sebesar 8,43 MPa. Namun setelah di analisis 

ternyata peneliti terdahulu belum berfocus untuk mengetahui terkait viskositas dan 

konduktivitas dari larutan Polyacrylonitrile yang di kombinasi dengan ekstra daun 

sirih sebagai masker medis. Sehingga hal tersebut membuat penulis untuk membuat 

analisis dari viskositas dan konduktivitas ini. Pada penelitian ini peneliti juga telah 

berhasil menganalisis Morfologi serat nano menggunakan teknik Microskop Digital 

Fluorosiensi (MiF) dan kuat Tarik. Sehingga Penulis berharap dapat melakukan 

penelitian dengan judul viskositas dan konduktivitas larutan 

Polyacrylonitrile/ekstrak daun sirih untuk menghasilkan membran serat nano. Hasil 

penelitian ini dapat digunakan dalam mata kuliah eksperimen fisika lanjut pada 

bahan pemintalan listrik dan penggunaan sifat material di bidang medis, serta dapat 

menjadi salah satu materi dalam mata kuliah eksperimen fisika lanjut. 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang dijelaskan diatas, rumusan masalah penelitian 

ini adalah: Bagaimana viskositas dan konduktivitas larutan Polyacrylonitrile 

/ekstrak daun sirih untuk menghasilkan serat nano? 
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1.3 Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah yang telah dijelaskan maka tujuan penelitian ini 

adalah; Untuk menganalisis viskositas dan konduktivitas larutan 

Polyacrylonitrile /ekstrak daun sirih untuk menghasilkan serat nano. 

 

1.4 Batasan Penelitian 

Batasan dalam penelitian ini adalah analisis viskositas, konduktivitas, SEM, dan Kuat 

Tarik larutan Polyacrylonitrile /ekstrak daun sirih untuk menghasilkan serat 

nano. 

 

1.5 Manfaat Penelitian 

Hasil dari penelitian ini diharapkan memberikan manfaat sebagai berikut : 

1. Bagi Peneliti 

Menambahkan pengetahuan mengenai proses pembuatan nanofiber 

menggunakan ekstrak daun sirih dan serat komposit polyacrylonitrile untuk 

masker medis. 

2. Bagi Institusi 

Memajukan Program Studi Pendidikan Fisika Universitas Sriwijaya melalui 

penelitian 

3. Bagi Pembelajaran Fisika 

Meningkatkan pengetahuan dan pemahaman informasi yang relevan dengan 

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

nano dengan menggabungkan ekstrak daun sirih dengan larutan 

polyacrylonitrile. Informasi ini juga dapat berfungsi sebagai panduan yang 

berguna untuk pembelajaran eksperimen fisika lanjut. 
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