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ABSTRAK 

Pengembangan analisis fisika serat nano PVDF/Ekstrak Daun Sirih menggunakan 

Response Surface Methodology (RSM) telah dilakukan dan diterapkan sebagai 

aplikasi masker medis. Masker medis nanofiber merupakan masker yang memiliki 

ukuran serat yang sangat kecil berukuran nano yang sulit ditembus oleh bakteri dan 

virus. Aplikasi serat nano ini meliputi pada teori konduktivitas dan viskositas, 

mengetahui struktur kristal yang berhubungan dengan pembelajaran pada mata 

kuliah fisika zat padat dan sebagai pedoman praktikum pembelajaran eksperimen 

fisika lanjut. Penelitian ini menggunakan metode berbasis uji coba eksperimen 

dengan menerapkan pendekatan secara kuantitatif. Hasil penelitian diperoleh 

dengan hasil dari uji mekanik kuat tarik serat PVDF/EDS menghasilkan kekuatan 

tarik dari 4,6 MPa ke 12,8 MPa dan terjadi peregangan dari 4,1%-6,88%. Kenaikan 

nilai kekuatan tarik dan peregangan adalah perbedaan pada diameter serat yang 

dihasilkan dimana serat dengan EDS menghasilkan serat yang lebih rapat dan padat, 

serta jumlah ikatan pada rantai paralel yang lebih banyak. Penggunaan serat nano 

dari ekstrak daun sirih ini mengandung betephenol, caryophyllene (sesquiterpene), 

chavicol, capitol, estragole, dan terpenes, yang dapat digunakan sebagai antibakteri. 

Kata Kunci: serat nano, Polyvinylidene Fluoride, daun sirih, antibakteri 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Perubahan iklim dianggap sebagai tantangan kesehatan global utama 

pada abad ke-21. Salah satu konsekuensinya adalah peningkatan frekuensi 

dan keparahan kebakaran hutan (Douglas-Vail et al. 2023). Badan 

Perencanaan Pembangunan (Bappenas) Indonesia bekerja sama dengan Asian 

Development Bank (ADB) memperkirakan bahwa setiap tahun, sekitar 9,75 

juta hektar hutan di Indonesia mengalami kebakaran dan situasi ini terus 

berlanjut (Abdul Kadir et al. 2022). Peningkatan frekuensi kebakaran dapat 

menyebabkan konsekuensi berupa peningkatan kabut dan asap, yang juga 

berpotensi memberikan dampak yang lebih signifikan pada kesehatan 

manusia serta mengurangi atau mengganggu jarak pandang (Haider et al. 

2019). Aktivitas masyarakat terganggu dan pemukiman terkena dampak 

penyakit akibat pencemaran yang dihasilkan oleh kebakaran hutan dan lahan. 

Fasilitas kesehatan di berbagai wilayah, khususnya puskesmas di pinggiran 

kota, menghadapi lonjakan pasien yang menderita Infeksi Saluran Pernapasan 

Akut (ISPA). WHO tahun 2016 menyatakan angka kejadian infeksi saluran 

pernafasan akut (ISPA) pada balita di tingkat dunia antara 15-20%, insidensi 

ISPA di negara berkembang 0,29% jiwa dan kawasan industri 0,05% jiwa 

sedangkan angka kejadian ISPA di negara Indonesia 151 juta jiwa pertahun. 

Infeksi pada saluran napas adalah suatu penyakit yang umum terjadi pada 

masyarakat, dan menjadi salah satu penyebab kematian tertinggi pada anak di 

bawah usia 5 tahun (22,30%). ISPA menempati urutan 10 besar penyakit di 

rumah sakit dan menempati urutan 9 dari 10 besar penyakit rawat inap di 

rumah sakit serta masuk 4 dari 10 Besar penyakit diwilayah puskesmas. 

Sementara itu, para lansia dan anak-anak dengan kondisi fisik yang rentan 

mengalami kesulitan bernapas karena terpapar asap dan kabut. Penggunaan 

alat pelindung pernafasan, seperti masker penyaring udara, sangat penting 

untuk melindungi kesehatan pribadi dari ancaman serius kontaminasi udara 
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dan infeksi bakteri. Masker penyaring udara membantu menyaring partikel-

partikel kecil yang dapat membawa zat berbahaya, polusi udara, atau patogen 

seperti bakteri dan virus. Oleh karena itu, penggunaan alat pelindung 

pernafasan merupakan langkah yang efektif dalam menjaga kesehatan pribadi 

dan mencegah potensi dampak negatif dari paparan lingkungan yang tidak 

sehat (Tian et al. 2022). 

Dalam beberapa dekade terakhir, perkembangan nanoteknologi yang 

sangat pesat telah memberikan dampak positif terhadap berbagai industri 

(Malik, Muhammad, and Waheed 2023). Kemajuan dalam bidang 

nanoteknologi membuka peluang untuk meningkatkan kinerja masker medis, 

dengan satu inovasi yang menonjol adalah penggunaan serat nano (nanofiber) 

sebagai material yang dihasilkan dari teknologi ini. Serat nano memiliki 

diameter sebesar 100 hingga 500 nanometer (Abdul Rahman, Gulur Srinivas, 

and Travas-Sejdic 2014). Nanofiber memiliki sifat-sifat unggul seperti luas 

permukaan yang tinggi dan struktur berpori, serta tingkat modulus elastisitas 

yang dapat diaplikasikan secara efektif untuk berbagai bidang, termasuk 

medis, filtrasi, kain pelindung, dan sebagainya (Fadil et al. 2021).  

Salah satu metode yang efisien untuk menciptakan membran nanofiber 

dengan kualitas yang sangat baik adalah melalui diperkenalkannya teknik 

electrospinning (Sarbatly, Sariau, and Alam 2021). Penggunaan 

elektrospinning dalam serat nano tidak hanya melibatkan polimer sebagai 

matriks, tetapi juga bisa dicampurkan  dengan ekstrak sebagai  antibakteri 

ataupun antioksidan. Penggunaan ekstrak dalam pencampuran larutan serat 

bervariasi tergantung pada aplikasi yang diinginkan. Salah satu contohnya 

adalah pada masker medis dengan ekstrak yang mengandung antibakteri 

seperti ekstrak daun sirih (Tawakkal, Idrus, and Fajar 2021).  

Tanaman sirih (Piper Betle L) adalah tanaman merambat dari keluarga 

Piperaceae (Hulu, Fau, and Sarumaha 2022). Daun sirih banyak mengandung 

komponen kimia seperti betal-fenol, chavicol dan senyawa fenolik 

lainnya. Komponen-komponen ini diketahui memiliki potensi yang kuat 

dalam sifat antibakteri, antijamur, dan antiseptik yang sering digunakan 
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dalam pengobatan tradisional (Lubis and Wahyuni 2020). Tanaman ini juga 

menghasilkan minyak sirih atau minyak atsiri yang bermanfaat untuk 

mengobati penyakit jamur dan bakteri. Karena kandungan kimia dan sifat 

penyembuhannya, minyak ini telah digunakan dalam berbagai formulasi 

obat-obatan dan produk kesehatan (Biswas et al. 2022).  

Sebelumnya, telah dilakukan penelitian tentang nanofiber PVDF dan 

aplikasinya dalam berbagai bidang. Penelitian yang dilakukan oleh (Sriyanti 

et al. 2024) menyelidiki sifat fisikokimia serat nano PVDF dan menemukan 

serat nano PVDF berwarna putih yang homogen dan halus. Serat nano PVDF 

dapat digunakan dengan tegangan tinggi selama elektrospinning tetapi tidak 

merusak strukturnya.  Kemudian penelitian yang dilakukan oleh (Sanyal and 

Sinha-Ray 2021) telah mengeksplorasi sintesis nanofiber PVDF 

menggunakan metode electrospinning untuk aplikasi filtrasi udara dan air. 

Studi ini menunjukkan bahwa nanofiber PVDF memiliki sifat yang sangat 

baik dalam menangkap partikel dan mikroorganisme berbahaya. Serat nano 

Nilon-PVDF untuk masker medis juga dibuat di tahun 2021. Serat nano ini 

memiliki struktur yang kuat yang dapat digunakan dengan pernapasan normal 

(Hee et al. 2021). 

Selanjutnya dalam penelitian yang berkelanjutan, peneliti memutuskan 

untuk meningkatkan kinerja nanofiber PVDF dengan menambahkan ekstrak 

daun sirih karena memiliki sifat antimikroba yang kuat. Dengan 

menggunakan metode Response Surface Methodology (RSM), penelitian ini 

akan mengoptimalkan proses pembuatan nanofiber PVDF dengan ekstrak 

daun sirih. Diharapkan bahwa masker medis yang dihasilkan akan memiliki 

efektivitas yang tinggi dalam menyaring partikel mikroba, sambil 

mempertimbangkan juga aspek keberlanjutan lingkungan. 

Uji morfologi, FTIR (Fourier Transform Independent), XRD (X-Ray 

Diffraction), dan uji mekanik dilakukan setelah penggunaan serat nano dari 

polimer PVDF dan pencampuran ekstrak daun sirih. Analisis fisika dilakukan 

untuk mengetahui karakteristik yang dimiliki oleh serat sehingga 

mendapatkan formulasi yang baik untuk masker medis. Penelitian ini 
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dilakukan untuk mengetahui terkait “Analisis Fisika Nanofiber 

PVDF/Ekstrak Daun Sirih menggunakan Response Surface Methodology 

(RSM) untuk Masker Medis sebagai Kontribusi pada Mata Kuliah 

Pendahuluan Fisika Zat Padat” 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang dijelaskan diatas, rumusan masalah 

dalam penelitian ini yaitu: Bagaimana analisis fisika serat nano 

PVDF/Ekstrak Daun Sirih menggunakan Response Surface Methodology 

(RSM) untuk masker medis? 

 

1.3 Batasan Penelitian 

Batasan penelitian ini hanya membahas tentang analisis fisika dari serat 

nano PVDF/Ekstrak Daun Sirih. 

 

1.4 Tujuan Penelitian  

Berdasarkan rumusan masalah yang telah dijelaskan maka tujuan 

penelitian ini, yaitu analisis fisika serat nano PVDF/Ekstrak Daun Sirih 

menggunakan Response Surface Methodology (RSM) sebagai aplikasi 

Masker Medis. 

 

1.5 Manfaat Penelitian 

Penelitian yang telah dilakukan ini nantinya diharapkan dapat 

memberikan manfaat untuk berbagai pihak, yang mana diantaranya sebagai 

berikut: 

1. Bagi Peneliti 

Bagi peneliti diharapkan dapat menambah pengetahuan peneliti lebih 

dalam lagi mengenai nanoteknologi khususnya penerapan nanoteknologi 

dalam pembuatan serat nano dari PVDF/Ekstrak Daun Sirih untuk masker 

medis menggunakan alat electrospinning. 

2. Bagi Institusi 
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Bagi Institusi diharapkan dapat Memajukan Program Studi Pendidikan 

Fisika Universitas Sriwijaya dan acuan pembelajaran mata kuliah 

Pendahuluan Fisika Zat Padat.   

3. Bagi Sosial 

Diharapkan dapat meningkatkan wawasan dan sumber belajar tentang 

konduktivitas dan viskositas, mengetahui struktur kristal yang 

berhubungan dengan pembelajaran pada mata kuliah fisika zat padat dan 

sebagai pedoman praktikum pembelajaran eksperimen fisika lanjut. 
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