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ABSTRAK

SARS-CoV-2 telah menyebabkan permasalahan kesehatan masyarakat global sejak
tahun 2020. Memakai masker merupakan tindakan yang memiliki manfaat paling
signifikan guna meminimalisir penyebaran virus Covid-19. Sehingga diperlukan
masker yang pembuatannya menggunakan material terjangkau, salah satunya
menggunakan polimer. Studi ini bertujuan untuk mengkarakterisasi membran seran
nano Polyvinylidene Fluoride (PVDF) menggunakan metode elektrospinning untuk
masker medis yang standar. Analisis SEM menunjukkan peningkatan rata-rata
diameter serat dari 172 nm ke 812 nm dengan diameter rata-rata celah nya 318-656
nm. Hasil uji tarik/mekanik menunjukkan peningkatkan kuat tekan dari 3,61 MPa
ke 6,00 MPa serta rengangan dari 4,20% - 8,11%. Hasil analisis FTIR
mengkonfirmasi adanya sejumlah fase khas yang mendominasi disetiap sampelnya,
dengan fase khas yang kuat adalah fase khas (. Serta hasil XRD menunjukkan
penurunan kristalinitas polimer dari 58.45% turun menjadi 52.67% berupa kondisi
semi-kristal. Hasil penelitian yang telah dilakukan menunjukkan bahwa
peningkatan konsentrasi mempengaruhi karakteristik fisika-kimia seratnya. Hasil
penelitian ini memenuhi standar untuk diaplikasikan menjadi masker medis, dengan
standar diameter masker 0,1-10 um dengan besar regangan 4-28%. Sehingga PVDF
nanofibers dapat dipromosikan untuk masker medis yang standar.

Kata Kunci: Fisika-Kimia, Karakterisasi, Masker Medis, Polyvinylidene Fluoride
(PVDF), Serat Nano

ABSTRACT

SARS-CoV-2 has caused global public health problems since 2020. Wearing a mask
is the action that has the most significant benefit in minimizing the spread of the
Covid-19 virus. So we need masks that are made using affordable materials, one of
which is using polymer. This study aims to characterize Polyvinylidene Fluoride
(PVDF) nanoscale membranes using the electrospinning method for standard
medical masks. SEM analysis showed an increase in the average fiber diameter
from 172 nm to 812 nm with an average slit diameter of 318-656 nm. The results of
the tensile/mechanical tests showed an increase in compressive strength from 3.61
MPa to 6.00 MPa and strain from 4.20% - 8.11%. The results of the FTIR analysis
confirmed the existence of a number of distinct phases that predominated in each
sample, with a strong characteristic phase being the typical S phase. Also, the XRD
results showed a decrease in polymer crystallinity from 58.45% down to 52.67% in
a semi-crystalline condition. The results of the research that has been done show
that increasing the concentration affects the physico-chemical characteristics of the
fiber. The results of this study meet the standards for application into medical
masks, with a standard mask diameter of 0.1-10 um with a tensile strength of 4-
28%. So that PVDF nanofibers can be promoted for standard medical masks.

Keywords: Physico-Chemistry, Characterization, Medical Masks, Polyvinylidene
Fluoride (PVDF), Nano Fibers

Xi
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

SARS-CoV-2 atau Covid-19 telah menyebabkan banyak sekali perubahan
diberbagai sektor, terutama dibidang kesehatan. Virus ini telah menyebabkan
permasalahan kesehatan masyarakat global sejak tahun 2020 (Y. Yang et al., 2020).
Virus SARS-CoV-2 ini dapat menyebabkan berbagai penyakit berbahaya mulai dari
pneumonia berat, akut cedera miokard, dan kerusakan kronis pada sistem
kardiovaskular dengan tingkat kematian berkisar antara 3% - 5% (X. Yang et al.,
2020). Pernyataan tersebut didukung oleh data laporan World Health Organization
(WHO) tahun 2022, yang mana pada tanggal 05 Juni 2022 sudah ada 532 juta orang
yang terpapar virus ini, serta menyebabkan lebih dari 6,3 Juta kematian yang
dilaporkan oleh 215 negara di seluruh dunia (WHO, 2022). Di Indonesia sendiri
penyebaran virus ini pada tanggal 05 Juni 2022, ada sebanyak 6,03 Juta masyarakat
yang telah terpapar virus ini dengan kasus kematian sebanyak 157 ribu orang
(WHO, 2022). Banyaknya kasus yang terinfeksi, disebabkan karena virus ini
memiliki kemampuan penularan dari manusia ke manusia yang kuat (Feng et al.,
2020) terutama melalui inhalasi atau kontak dengan droplet yang terinfeksi (S. Li
et al., 2010). World Health Organization (WHO) dengan sigap menganjurkan
beberapa peraturan terbaru untuk menekankan pentingnya protokol kesehatan
dalam membantu menghambat penyebaran virus Covid-19, mulai dari menghindari
kerumunan, menjaga jarak, mencuci tangan, serta yang paling utama yaitu memakai
masker (WHO, 2020).

Memakai masker merupakan tindakan yang memiliki manfaat paling
signifikan guna meminimalisir penyebaran virus (S. Li et al., 2010). Selain dapat
mengurangi penyebaran virus, penggunaan masker juga dapat digunakan dalam
membantu manusia terhindar dari bahaya polusi udara, mencegah penyakit
berbahaya yang dapat ditularkan melalui udara, mencegah efek negatif dari sinar
matahari, serta masih banyak lagi kegunaan lainnya (Atmojo et al., 2020). Masker
komersial saat ini, menggunakan melt-blown kain non-anyaman polypropylene

(PP) sebagai lapisan filter, dirancang untuk digunakan selama beberapa jam, namun
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hanya dapat digunakan sekali pakai (Kara, 2021). Sebagai pelindung masker orang
dari infeksi virus, penyebaran penyakit, serta polusi udara, penggunaan masker
mengalami lonjakan yang besar, mencapai miliaran masker wajah setiap hari di
dunia, yang menyebabkan terjadinya kelangkaan masker. Sehingga untuk
mengatasi hal tersebut diperlukan sebuah masker fungsional, seperti: masker yang
dapat digunakan kembali atau masker anti-virus, yang diharapkan akan dapat
menyelesaikan dilema kekurangan masker. Pengembangan masker medis baru akan
membantu Kita mengatasi situasi seperti yang disebutkan sebelumnya. Salah satu
pengembangan yang dapat dilakukan yaitu dengan memanfaat aplikasi serat
ultrafine.

Serat ultrafine merupakan serat yang memiliki diameter dalam skala
nanometer, yang mana serat ini sangat dihargai dalam aplikasi penyaringan udara
karena luas permukaannya yang tinggi dan ukuran pori antar serat yang kecil
(Poudyal et al., 2018). Serat ultrafine adalah serat alami yang cocok untuk masker
dan tekstil pelindung, karena permeabilitas udara yang tinggi diinginkan untuk
meningkatkan kenyamanan pengguna (Weng & Xie, 2015). Polimer Polypropylene
banyak digunakan untuk masker saat ini karena memiliki diameter serat sebesar
0,5-10 um (Gahan, 2015). Diameter serat menggunakan polimer tersebut dalam
masker yang ada saat ini kurang efektif karena ukurannya masih relatif besar
(Borkow et al., 2010). Electrospun serah nano yang memiliki diameter serat <0,3
um menjanjikan untuk dijadikan sebagai solusi yang dapat diaplikasikan sebagai
filter masker. Serat nano memiliki kemampuan untuk dapat menghalangi virus,
bakteri, dan partikel kecil lainnya dengan memanfaatkan diameter serat berukuran
nano Yyang dimilikinya. Sehingga melihat hal tersebut peneliti melakukan
eksperimen terkait pembuatan masker nanofiber khususnya masker nanofiber
komposit Polyvinylidene Fluoride.

Polyvinylidene Fluoride (PVDF) dipilih dalam penelitian ini, dikarenakan
telah dilakukan kajian literatur oleh Azizah (2021) yang berhasil mengkaji literatur
terkait pengaplikasian nanopartikel Tio2 pada masker, yang mana dalam kajiannya
dinyatakan bahwa nanofiber Polyvinylidene Fluoride mempunyai kemampuan
setara melt-blown dalam menghalangi virus (Azizah, 2021). Penelitian tersebut juga

menyatakan bahwa masker nanofiber dari Polyvinylidene Fluoride lebih nyaman
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digunakan dalam periode waktu yang lama, jika dibandingkan masker dengan filter
melt-blown (Azizah, 2021). Selain itu alasan lainnya dikarenakan PVDF memiliki
kemampuan menghantarkan muatan listrik pada permukaan Nanofiber yang baik
(X. Li et al., 2018). Polimer ini juga memiliki fase amorf memberikan fleksibilitas
membran dan fase kristal yang diinginkan serta memberikan stabilitas termal
(hingga 135°C dalam penggunaan berkesinambungan) (Jang et al., 2015).
Pertahanan kimia PVDF yang kuat juga membuatnya sangat unggul dan berguna di
dalam aplikasi seperti distilasi membran (Liao et al., 2013), mikrofilter (Akduman,
2019; Yalcinkaya et al., 2017), filter udara (Kang & Kang, 2018), konduktif listrik
serat nano (Koduru et al., 2017; Wu et al., 2018), dan sebagainya.

Beberapa laporan penelitian sebelumnya telah berhasil mengembangkan
komposit PVDF. Studi Bello et al (2019) yang mensintesis PVDF dengan karet
alami, memperoleh diameter serat rata-rata serat sebesar 450nm-620nm (Bello et
al., 2019). Kemudian Teng et al (2020) melaporkan hasil mechanical properties
composite PVDF/Zein Nanofibers yang menunjukkan ketahanan mekanik sebesar
7,28MPa (Teng et al., 2020). Baru-baru ini studi Chowdhury et al (2021), juga
melaporkan bahwa fleksibilitas komposit Fes04/PVDF nanofiber, Menunjukan
fleksibilitas yang tinggi dimana hasil mechanical properties modulus nya sebesar
0,11-0,70, serta nilai DSC menunjukkan the degree of crystallinity of the nanofibers
sebesar 13.82%-25,14% (Chowdhury et al., 2021). Serta masih banyak lagi studies
sebelumnya yang telah berhasil mengkarakterisasi polimer PVDF yang disintesis
dengan polimer lain baik itu alami dan sintesis (Abazari et al., 2020; Cheon et al.,
2018; Garg et al., 2020; Shetty et al., 2020; Yuksek, 2020; J. Zhang et al., 2020; M.
Zhang et al., 2022). Namun masih sedikit yang melaporkan sifat fisika-kimia dari
PVDF yang terdiri Morpologi, Kuat Tarik, XRD, and FTIR terkhusus untuk masker
medis.

Pada penelitian ini peneliti telah berhasil menganalisis Morfologi dan
struktur Kristal nanofibers dengan teknik scanning electron microscope (SEM),
Kuat Tarik, X-Ray Diffraction (XRD), dan transformasi Fourier dari
spektrofotometer inframerah (FT-IR) nanofibers. Pengaruh peningkatan
konsentrasi PVDF nanofiber setiap sampel terhadap morfologi, interaksi molekul,

perubahan struktur, dan kekuatan tarik nanofiber telah dievaluasi, sebelum nantinya
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masuk ke tahap pengembangan menjadi masker medis. Berdasarkan uraian tersebut
peneliti melakukan penelitian dengan judul Analisis Karakteristik Fisika-Kimia
Membran Serat Nano Polyvinylidene Fluoride (PVDF) untuk Masker Medis.

1.2 Rumusan Masalah
Rumusan masalah dalam penelitian ini yaitu: Bagaimana analisis
karakterisasi fisika-kimia membran serat nano Polyvinylidene fluoride (PVDF)

untuk masker medis yang standar?

1.3 Batasan Penelitian

Batasan dalam penelitian ini adalah analisis karakterisasi fisika-kimia mulai
dari hasil SEM, XRD, FTIR, dan Kuat Tarik membran serat nano Polyvinylidene
fluoride (PVDF) untuk masker medis yang standar.

1.4 Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menganalisis karakterisasi fisika-
kimia membran serat nano Polyvinylidene fluoride (PVDF) untuk masker yang

standar.

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
pengetahuan peneliti lebih dalam lagi terkait nanoteknologi khususnya
penerapan nanoteknologi dalam pembuatan serat nano dari Polyvinylidene
fluoride (PVDF) untuk masker menggunakan elektrospinning.
2. Bagi Institusi
Bagi institusi dapat dijadikan acuan penelitian oleh instansi lain,
sehingga institusi peneliti yaitu Program Studi Pendidikan Fisika

Universitas Sriwijaya dapat lebih dikenal. Tidak hanya itu diharapkan
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penelitian ini dapat bermanfaat bagi institusi sebagai acuan pembelajaran di
mata kuliah fisika lanjut.
. Bagi Sosial

Memberikan informasi terkait inovasi pembuatan serat nano dari
Polyvinylidene fluoride (PVDF) untuk masker, dengan harapkan dapat
dikembangkan lebih baik lagi.
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