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Abstrak

Kitosan dan polyvinyl alcohol (PVA) merupakan bahan polimer yang paling sering
dikembangkan untuk aplikasi biomedis dalam beberapa tahun belakang ini, karena memiliki
sifat diantaranya tidak beracun, biokompatibel, fleksibel. Oleh karena itu, pada penelitian ini
dibuat membran nanofiber dari bahan kitosan nanoemulsi (NeCS) dan PVA dengan metode
electrospinning. Kemudian ditingkatkan konsentrasi NeCS untuk mengetahui struktur serat,
sifat tarik dari membran dan karakterisasi beads yang terbentuk pada membran nanofiber
PVA/NeCS. Pembuatan membran nanofiber PVA/NeCS dengan metode electrospinning
diawali dengan membuat larutan PVA 10% sebagai matriks. Kemudian, NeCS sebagai filler
ditambahkan pada larutan PVA untuk dibuat sebagai larutan spinning NeCS/PVA dengan
konsentrasi 0, 20, 25, 30 % (w/w). Selanjutnya proses electrospinning dari larutan PVA/NeCS
dilakukan pada tegangan 14 kV, jarak jarum ke kolektor (TCD) 15 cm, dan diameter jarum
syringe 0,6 mm. Viskositas larutan polimer PVA/NeCS diukur menggunakan alat viskometer.
Morfologi beads yang terbentuk dikarakterisasi menggunakan Scanning Electron Microscope
(SEM), dan sifat tariknya menggunakan Universal Testing Machine (UTM). Hasil penelitian
menunjukan penambahan NeCS pada larutan PVA menyebabkan terbentuk beads. Faktor
munculnya beads antara lain karena viskositas larutan terlalu rendah dan konsentrasi NeCS
yang terlalu tinggi. Hasil Penelitian ini menunjukkan diameter fiber berukuran (94,41 -173,33
nm). Nilai kuat tarik (3,136-12,605 MPa) . Modulus elastisitas membrane nanofiber (24.931-
51,259 MPa). Regangan (38,32-94,14%).
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1.

teknologi untuk menciptakan serat nanofiber.

PENDAHULUAN

Dalam beberapa tahun belakang ini terjadi peningkatan minat dalam pemanfaatan

Bahan yang digunakan biasanya bersifat

biodegrable, biocompatible, anti bakteri dan tidak beracun seperti PVA dan Kitosan (
Sundaramurthi dkk, 2012). Untuk perkembangan biomedis diciptakan pembalut luka (Wound

dressing) dengan pembuatan kitosan mikro menjadi
meningkatnya kemampuan dalam penyerapan (adsoption) dan distribusi

mempengerahi daya imunitas (Zhao dkk., 2018).
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Electrospinning merupakan metode serbaguna yang dapat digunakan dalam aplikasi
teknologi diberbagai bidang seperti bioteknologi dan teknik lingkungan, penyaringan udara dan
air, farmasi, alat biomedis dan kesehatan (Agarwal dkk, 2013; Pensano dkk, 2013). Sedangkan
untuk bidang biomedis dapat digunakan untuk perancangan jaringan rekaya (jaringan tulang,
tulang rawan, kulit, jantung, saraf dan lain-lain) dan dapat digunakan sebagai dressing untuk
penyembuhan luka dan biosensor, dimana implan medis adalah aplikasi utama struktur
electrospinning terlibat (Wang dkk. 2013). Membran nanofiber dari hasil electrospinning juga
memiliki karakteristik yang bagus seperti luas area yang besar, porositas yang tinggi dengan
pori pori yang kecil (Jia dkk, 2017). Akan tetapi proses electrospinning menggunakan kitosan
murni masih sulit untuk dilakukan karena nilai konduktivitas yang tinggi, oleh karena itu
dibutuhkan polimer yang mampu mengurangi konduktivitasnya seperti PVA (Polyvinyl alcohol)
(Rafique dkk., 2016)

Bahan yang digunakan yaitu nanoemulsi kitosan (NeCS) dan Polyvinyl alcohol (PVA).
Kitosan merupakan polisakarida yang paling melimpah, yang berasal dari kitin dan telah banyak
digunakan untuk pembalut luka (wound dressing) karena bersifat biodegrable dan
biocompatible (Sundaramurthi dkk, 2012). Polyvinyl alcohol memiliki sifat biocompatible,
biodegradable, serta larut dalam air dan telah di pelajari untuk aplikasi biomedis (Sundaramurthi
dkk, 2012). PVA merupakan polimer sintesis yang diproduksi secara industri dengan hidrolisis
dari poly(vinyl acetat). Stabilitas kimia PVA pada suhu yang normal dengan sifat fisis dan
mekanisnya sangat baik telah menyebabkan aplikasi yang luas (Zhang dkk., 2005). PVA telah
diteliti secara luas sebagai matriks untuk berbagai jenis aplikasi biomedis antara lain pangkreas
buatan, hemodialisis (cuci darah) dan perangkat implant medis. (Rafique dkk., 2016). Sifat-
sifat PVA seperti mudah larut dalam air, kestabilan mekanik, fleksibel, mudah dibentuk menjadi
film dan tidak beracun menjadi dasar pilihan penggunaan PVA untuk aplikasi didunia medis,
kosmetik, dan pertanian (Parida dkk., 2011 ; Marlin dkk., 2014)

Pembuatan nanofiber berbahan PVA/Kitosan sebelumnya sudah banyak dilakukan oleh
peneliti. Diantaranya Koosha (2015) mereka melakukan penelitian tentang sifat mekanis dan
morfologi dari membran nanofiber PVA/Kitosan. Hasil dari penelitiannya menunjukkan bahwa
penambahan kitosan menurunkan nilai kuat tarik, modulus elastisitas dan diameter membran
nanofiber. Septiaji, (2018) membuat membran nanofiber PVA/NeCS (nanoemulsi kitosan)
dengan berat molekul PVA tinggi (85.000-124.000 g/mol). Hasil modulus elastisitas penelitian
adalah 83,04-89,48 MPa. Firmansyah, (2018) melakukan penelitian membuat membran
nanofiber nanoemulsi kitosan PVA/(NeCS) dengan berat molekul (22.000 g/mol). Hasil dari
penelitian didapatkan modulus elastisitas yang relatif lebih rendah dari penelitian sebelumnya
yaitu (50,23-59,70 MPa) dan nilai kuat tarik (8,27-13,68 MPa), akan tetapi nilai dari penelitian ini
masih belum mendekati native skin yang di harapkan (Modulus elastisitas 4,6-20 MPa dan kuat
tarik 5-30 MPa ). Hasil penelitian Firmansyah (2018) menunjukan terbentuknya beads pada
konsentrasi 10% dan 15%, dimana bentuk beads agak bulat dan memanjang, untuk struktur
serat konsentrasi 10% masih lurus berbeda dengan konsentrasi 15% yang menunjukan ketidak
seragaman serat yang terbentuk. Beads merupakan cacat yang terjadi pada serat nanofiber
yang ditandai dengan timbulnya bintik atau butiran pada serat. Sebelumnya Zhu dkk (2012)
meneliti tentang perbedaan beads yang terbentuk pada larutan PHBV( Poly hydroxybutyrate co
hydroxyvalerate ) yang di rendam dalam etanol pada jarak jarum menuju kolektor yang berbeda
yaitu 3cm, 6¢cm, 9cm, 12cm. PHBV merupakan polimer polihidroksialkanoat yang dapat terurai
secara hayati, tidak beracun dan biocompatibel yang diproduksi secara alami oleh bakteri dan
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merupakan alternatif yang baik untuk polimer sintetik yang tidak bisa terbiodegradasi. Hasil
penelitian menjelaskan faktor terbentuknya beads dan viskositas merupakan faktor yang paling
dominan mempengaruhi terjadinya beads, serta pada penelitian dijelaskan perbedaan jenis-
jenis beads yang terbentuk.

Oleh karena itu, pada penelitian ini dilakukan pembuatan membran nanofiber NeCs/PVA
menggunakan PVA dengan berat molekul 22.000 (Firmansyah.,2018) serta penambahan
konsentrasi nanoemulsi kitosan (NeCS) yang lebih tinggi untuk lebih memahami mekanisme
terbentuknya beads dan beberapa faktor yang dominan mempengaruhi terjadinya beads antara
lain, viskositas dan jarak ujung jarum dengan kolektor. Pada penelitian ini dilakukan beberapa
tahap, yaitu tahap pertama adalah pembuatan larutan PVA dengan beberapa konsentrasi yang
berbeda. Tahap kedua adalah pembuatan membran nanofiber PVA/NeCS menggunakan
metode electrospinning . Tahap ketiga mengamati membran nanofiber PVA/NeCS yang
dihasilkan menggunakan scanning electron microscope (SEM) untuk mengkarakterisasi struktur
membran serta terbentuknya beads dan di uji tarik agar diketahui nilai kekuatan tariknya.

2. METODE

2.1 Pembuatan Larutan
Langkah pertama yaitu pembuatan larutan PVA 10% matriks dengan cara melarutkan 10

gr PVA ke dalam 90 gr aquades, langkah berikutnya Timbang aquades sebanyak 90 gr dan
PVA 10 gr dengan gelas ukur yang sudah steril. kemudian etakan Spinbar kedalam gelas ukur,
kemudian taruh gelas ukur di atas hot plate stearer, lalu putar spinbar 200 rpm dan masukan
PVA ke dalam gelas ukur secara perlahan agar tidak menggumpal. Lalu atur hot plate strarer
pada suhu 80°C kemudian siapkan stopwatch dan aduk selama 60 menit.Setelah 60 menit
pengadukan, larutan di diamkan dalam ruangan agar suhunya sama dengan ruangan kemudian
pindahkan larutan dari gelas ukur ke botol penyimpanan lalu tutup..

2.2 Pembuatan Larutan PVA/NeCS

Langkah selanjutnya yaitu pembuatan larutan PVA/NeCS pertama timbang larutan PVA
dan larutan NeCs sesuai dengan perbandingan (100:0 ; 80:20 ; 75:25 : 70:30). Kemudian
Campurkan larutan PVA dengan larutan NeCs ke dalam gelas ukur 100 ml kemudian masukan
spinbar. Setelah itu letakan gelas ukur yang berisi larutan PVA/NeCs diatas hot plate stearer,
atur kecepatan spinbar 200 rpm selama 45 menit dengan suhu 80°C. Setelah 60 menit, larutan
di diamkan didalam ruangan agar suhu larutan sama dengan suhu ruangan tersebut kemudian
pindahkan larutan dari gelas ukur ke dalam botol penyimpanan lalu tutup. Larutan yang berhasil
di buat nantinya akan di uji kandungan viskositasnya dengan alat viscometer.

2.3 Pembuatan Membran Nanofiber

Proses pembuatan membran nanofiber PVA/NeCs menggunakan alat electrospinning
dengan seri HK-9 hasil rekaya Laboratorium Teknik Mesin Universitas Muhammadiyah
Yogyakarta (UMY), proses pembuatan membran sebagai berikut pertama Menyiapkan syringe
10 ml dengan needle 0,6 mm (23G).Kemudian memasukan larutan PVA/NeCs dengan
perbandingan (100:0, 80:20, 75:25, 70:30) (w/w) ke dalam syring. Kemudian lapisi needle
dengan alumunium foil dan masukan syringe ke dalam elektrospinning.setelah itu Memfabrikasi
larutan selama 2 jam dengan jarak 15 cm dengan tegangan 14 kV. Setelah jadi, membran di
diamkan selama 24 jam di tempat vakum yang sudah disediakan.
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2.4 Uji Mekanis, Viskositas dan Karakterisasi

Membran yang berhasil dibuat diletakan dalam ASTM uji D882 dimana membran yang
digunakan berukuran 20 mm x10 mm dan untuk ASTM D882 berdimensi 40mm setiap sisinya.
Kemudian membran yang berhasil diletakan pada ASTM di uji ketebalan rata-rata membran
pada mikroskop optic dengan perbesaran 100x.Setelah diketahui ketebalan rata-rata
membrane dilakukan pengujian tarik untuk mendapatkan nilai dari sifat mekanis membran
antara lain nilai kuat tarik(tensile strength), modulus elastisitas dan regangan (strain). Kemudian
membran dilakukan pengujian Scanning Electron Microscope (SEM) di BPTBA Lipi Gunung
Kidul untuk mengetahui karakterisasi dari permukaan membran nanofiber.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Hasil Penguiji tarik
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Gambar 3.1 Grafik nilai kuat tarik, modulus elastisitas dan
regangan

Grafik yang ditunjukkan oleh Gambar 3.1 Grafik menunjukkan kuat tarik, modulus
elastisitas dan regangan meningkat pada konsetrasi PVA/NeCS 20%. Nilai kuat tarik tertinggi
yaitu 11,93 MPa, nilai modulus tertinggi 47,22 MPa dan nilai regangan tertinggi yaitu 106,49%.
Hal ini disebabkan karena jenis Beads yang muncul pada konsentrasi 20% meningkatkan sifat
mekanis dari membran PVA/NeCS dibandingkan jenis beads yang muncull pada konsentrasi
25% dan 30%.
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Hasil dari pengujian ini membuktikan bahwa penambahan NeCS menyebabkan
terbentuknya beads yang mempengaruhi terhadap sifat tarik membran nanofiber (Koosha dkk,
2015 ; Dermawan dkk, 2017) dibandingkan dengan penelitian Firmansyah (2018) yang
menggunakan konsentrasi NeCS 5%, 10%, 15% beads yang terbentuk cenderung sedikit dan
untuk hasil optimalnya ada pada konsentrasi 5% sebagai pembalut luka yang diaplikasikan

langsung kepada tikus.
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3.2 Hasil Pengujian Viskositas
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Gambar 3.2. Grafik viskositas dan diameter rata-rata nanofiber

Dapat dilihat bahwa pengaruh nilai viskositas terhadap diameter fiber semakin
kecil ketika nilai viskositas mengalami penurunan. Hal ini membuktikan bahwa viskositas
merupakan salah satu faktor yang mempengaruhi penurunan diameter nanofiber. Larutan
yang memiliki nilai viskositas rendah akan lebih mudah untuk menghasilkan nanofiber
berukuran kecil dibandingkan dengan larutan dengan nilai viskositas yang tinggi karena zat
terlarut akan banyak menguap saat proses electrospinning. Larutan dengan nilai viskositas
yang tinggi menghasilkan nanofiber dengan diameter yang lebih besar disebabkan karena
dapat menahan jet stream menjadi lebih stabil (Hendriawan dkk., 2013).
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Gambar 3.3. Grafik Perbandingan Viskositas dan Diameter rata-rata hanofiber
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3.3 Analisis SEM

Gambar 3.4 Hasil Scanning Electron Microscopy (A) PVA/NeCS 20% (B) PVA/NeCS 25% (C)
PVA/NeCS 30%.

Dari Gambar 3.4 Perbedaan konsentrasi 20%, 25%, 30% penambahan NeCS ditemukan
sejumlah beads dengan ukuran yang berbeda. Penyebab terbentuknya beads antara lain
karena viskositas terlalu rendah, yang dimana menyebabkan ikatan rantai polimer juga
cenderung rendah sehingga beads mudah terbentuk dari pada serat halus. (Marno dkk., 2018)
Faktor yang paling berpengaruh dalam viskositas adalah berat molekul polimer, ketika berat
molekul tinggi dilarutkan viskositasnya akan lebih besar jika dibandingkan dengan polimer yang
sama tetapi dengan berat molekul yang lebih rendah (Marno dkk., 2018). Parameter lain yang
berpengaruh pada proses electrospinning antara lain tegangan yang masuk, suhu dari larutan,
dan jarak antara jarum ke kolektor (Marno dkk., 2018).

Pada gambar A menunjukan jenis beads serak lemak yang berbentuk menjang pada
serat nanofiber serat ini terbentuk karena saat penembakan larutan menuju plat kolektor jarum
suntik mengalami kekeringan akibat tegangan tinggi yang masuk, kemudian gambar B
merupakan jenis beads bulat kacang polong terbentuknya bead ini antara lain karena viskositas
dari larutan yang terlalu rendah menyebabkan terbentuknya jenis beads ini. Gambar C
merupakan jenis beads bulat berdekatan yang dimana pada saru serat nanofiber terdapat jenis
beads yang serupa dengan jarak satu sama lain yang tidak terlalu jauh faktor terbentuknya
beads ini antara lain karena viskositas dari larutan yang terlalu rendah disertai dengan pada
saat penembakan tetesan air pada ujung jarum terbelah menjadi 2 atau lebih yang
menyebabkan terbentuknya jenis beads ini.
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4. KESIMPULAN

Kesimpulan yang didapat dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Karakteristik beads serat lemak meningkatkan kuat tarik sedangkan jenis beads
kacang polong menurunkan kuat tarik pada membran PVA/NeCS. Konsentrasi 20%
mendapatkan kuat tarik paling tinggi yaitu 12.60 MPa. Penambahan konsentrasi
NeCS menyebabkan terbentuknya variasi beads pada struktur serat dan untuk sifat
tarik optimum pada konsentrasi 20%.

2. Penambahan konsentrasi NeCS menyebabkan terbentuknya variasi beads pada
struktur serat dan untuk sifat tarik optimum pada konsentrasi 20%.

3. Jenis beads serat lemak, kacang polong, dan bulat berdekatan mempengaruhi
terhadap sifat tarik. Jenis beads kacang polong dan bulat berdekatan cenderung
menurunkan sifat tarik sedangkan untuk jenis beads serat lemak meningkatkan
sifat dari dari membran nanofiber PVA/NeCS.
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