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ABSTRAK

KARAKTERISASI MORFOLOGI DAN SIFAT TARIK MEMBRAN NANOFIBER
PVA/ALOE VERA ALAMI/ALOE VERA EKSTRAK YANG DIFABRIKASI DENGAN METODE

ELECTROSPINNING. Aloe vera-ekstrak / PVA-Aloe vera alami dengan berbagai konsentrasi
Aloe vera-ekstrak (0, 1, 3 dan 5%) dengan metode electrospinning, dan untuk
mengkarakterisasi morfologi dan sifat tarik dari membran nanofiber. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa peningkatan konsentrasi Aloe vera-ekstrak dapat meningkatkan
viskositas larutan pemintalan, yang mengarah pada pengurangan keseragaman diameter
serat. Sementara itu, elastisitas regangan dan modulus membran menghasilkan kisaran
antara masing-masing 32,63 - 61,13 MPa dan 17,24 - 26,8 Mpa. Penambahan Aloe vera-
ekstrak ke PVA-Aloe vera alami dapat meningkatkan sifat tarik membran di mana
penambahan Aloe vera-ekstrak 1% adalah kekuatan tarik tertinggi (8,01 MPa).

Kata kunci:Aloe vera alami, Aloe vera-ekstrak, PVA, Electrospinning, membran
nanofiber
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PENDAHULUAN

Perkembangan nanoteknologi yang meningkat sangat cepat berdampak terhadap
perkembangan berbagai industri di dunia. Nanoteknologi yang saat ini menjadi perhatian
beberapa industri salah satunya yaitu industri tekstil merupakan pengetahuan dan teknologi
dalam mengontrol zat, material dan sistem pada skala nanometer. Salah satu produk
material yang sedang dikembangkan saat ini adalah pembuatan serat nano (nanofiber)
menggunakan prinsip nanoteknologi [1].

Nanofiber pada dunia tekstil dapat didefinisikan sebagai serat yang mempunyai
ukuran diameter berkisar 100-500 nm [2]. Nanofiber dapat diaplikasikan di berbagai bidang
elektronik, penerbangan, sumber daya energi dan pada bidang medis salah satunya
pembalut luka (wound dressing) [3]. Nanofiber dapat difabrikasi menggunakan metode
ectrospinning. Electrospinning merupakan metode yang menjanjikan untuk aplikasi
rekayasa jaringan dan paling banyak dipelajari karena relatif mudah, sederhana dan efektif
dalam pembuatan nanofiber [4-5].

Berbagai jenis nanofiber dapat dihasilkan dari berbagai jenis polimer baik polimer
alami maupun polimer sintetis. Salah satu bahan alami yaitu lidah buaya (aloe vera) tidak
hanya diproduksi menjadi obat, salep maupun kapsul melainkan dapat digunakan sebagi
filler untuk pembuatan membran nanofiber yang dapat diaplikasikan untuk sistem
penghantar obat dengan metode electrospinning [6].

Lidah buaya mengandung zat-zat aktif seperti glukomanan, lignin, vitamin A,
Vitamin C, enzim-enzim, serta asam amino berpotensi bagi regenerasi sel-sel yang dapat
diaplikasikan sebagai pembalut luka. Kandungan lidah buaya dapat menstimulasi faktor
pertumbuhan epidermis, peningkatan fungsi fibroblas serta pembentukan pembuluh dara
baru sehingga dapat mempercepat penyembuhan dan penutupan luka sayat maupun luka
bakar [7].

Beberapa penelitian yang telah dilakukan mengenai pembuatan membran nanofiber
dengan metode electrospinning seperti Abdullah dkk [7] melaporkan bahwa telah berhasil
menggabungkan PVA dengan aloe vera, hasil pengujian FTIR membuktikan bahwa tidak
ditemukannya kelompok fungsi baru sehingga pencampuran kedua larutan tersebut
dianggap kompatibel. Uslu dkk [6] membahas tentang pembuatan nanofiber untuk
diaplikasikan sebagai pembalut luka menggunakan campuran PVA,PVP,PEG dan HPMC
dengan penambahan konsentrasi aloe vera ekstak bubuk 1, 2 dan 3 gr, dimana hasil SEM
menunjukkan penambahan konsenentrasi aloe vera menyebabkan pembentukan serat halus
tanpa beads. Sosiati dkk [8] menggunakan bahan aloe vera ekstrak sebagai filler pada
pembuatan membran nanofiber aloe vera-PVA, hasil penelitian membuktikan bahwa
penambahan konsentrasi aloe vera 4% mampu menghasilkan nilai kuat tarik 6,38 MPa
dengan ukuran diameter fiber 337 nm. Apriyanto [9] melakukan pembuatan membran
nanofiber menggunakan bahan aloe vera alami sebagai filler, dari hasil pengujian
menunjukkan bahwa penambahan konsentrasi aloe vera alami 30% hanya mampu
menghasilkan nilai kuat tarik 3,58 MPa dengan ukuran diamter fiber 223 nm.

Dari beberpa rujukan penelitian yang menggunakan bahan aloe vera ekstrak dan aloe
vera lami untuk pembuatan membran nanofiber, belum ada yang memadukan kedua bahan
tersebut. Oleh karena itu, pada kesempatan ini dilakukan penelitian tentang pembuatan
membran nanofiber berbahan dasar PVA/aloe vera alami/aloe vera ekstrak dengan variasi
penambahan aloe vera ekstrak 0, 1, 3 dan 5% menggunakan metode electrospinning guna
meningkatkan nilai kuat tarik membran pada penelitian sebelumnya.




METODE PENELITIAN

Material dan Fabrikasi Membran Nanofiber

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah PVA Gohsenol (PVOH/PVAO,
Mw: 2200 g/mol), aloe vera alami dan aloe vera ekstrak. Larutan PVA murni (10% w/v)
disiapkan dengan melarutkan 10 gram PV A bubuk kedalam 100 gram aquades pada suhu
80°C + 2°C selama 1 jam dengan menggunakan hot plate stirer guna mendapatkan kondisi
larutan yang homogen.

Kemudian solution A matriks PVA/aloe vera alami dibuat dengan mencapur 30
gram larutan aloe vera alami kedalam 7 gram larutan PVA. Solution A, B, C dan D seperti
pada gambar 1 masing-masing dibuat dengan variasi penambahan konsentrasi aloe vera
ekstrak kedalam larutan PVA/aloe vera alami/aloe vera ekstrak (0, 1, 3 dan 5%) dan
diaduk selama 1 jam pada kondisi suhu 80°C + 2°C dan selama 2 jam tanpa suhu.
Viskositas masing-masing konsentrasi diukur dengan viscometer (Brookfield Viscometer).

Solution dari PVA/aloe vera alami/aloe vera ekstrak selanjutnya dibuat menjadi
membran nnanofiber dengan metode electrospinning yang beroperasi dibawah kondisi
yang dioptimalkan yaitu menggunakan tegangan 12,5 kV, jarak ujung spinneret terhadap
kolektor (TCD) 15 cm dan diameter spinneret 0,8 mm. Setiap membran dibuat dengan lama
waktu 3 jam dan ketebalan diukur dari penampang membran menggunakan mikroskop
optik (OM, Olympus BX53M).

KARAKTERISASI

Morfologi dari membran nanofiber PVA/aloe vera alami/aloe vera ekstrak
dikarakterisasi menggunakan scanning electron microscope (SEM) dan diameter serat
diukur menggunakan software imageJ. Sifat tarik embran nanofiber diuji menggunakan
mesin uji (Zwick Z0.5 Jerman) dengan kecepetan 10 mm/min dan gauge lenght 20 mm
dimana spesimen disiapkan sesuai dengan menggunakan ASTM D882.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Morfologi Membran Nanofiber

Morfologi membran nanofiber menggunakan SEM (Gambar 1) menunjukkan
bahwa permukaan membran nanofiber larutan PVA murni serta solution A, B, C dan D
(Gambar 1) tidak ditemukanya beads dan terbentuknya ikatan silang. Penambahan
konsentrasi aloe vera ekstrak cukup berpengaruh terhadap morfologi membran nanofiber
dimana Keseragaman struktur fiber terlihat cenderung mulai berkurang dikarenakan
viskositas larutan yang semakin meningkat. Fiber pada PVA murni dan Solution B
(Gambar 1(a) dan 1 (c)) terlihat lebih kecil dibanding solution A, B dan C.
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Gambar 1. Morfologi dan struktur serat fiber menggunakan SEM; (a) PVA murni, (b) Solution
A 0%, (c) Solution B 1%, (d) Solution C 3% dan (e) Solution D 5%.

Untuk memastikan lebih jelasnya pengamatan pada permukaan membran hasil citra
SEM (Gambar 1), distribusi diameter fiber PVA murni serta solution A, B, C, dan D
ditunjukkan pada (Gambar 2). Membran nanofiber PVA murni memiliki diameter fiber
rata-rata 156,9 nm (Gambar 3 (a)). Penambahan konsentrasi aloe vera alami meningkatkan
diameter rata-rata menjadi 298,7 nm (Gambar 2 (b)). Akan tetatapi dengan menambahkan
konsentrasi aloe vera ekstrak 1% menurunkan ukuran diameter rata-rata menjadi 123,84
nm (Gambar 2 (c)). Seiring dengan meningkatnya konsentrasi aloe vera ekstrak secara
signifikan menyebabkan peningkatan  diameter ditunjukkan dengan penambahan
konsentrasi aloe vera ekstrak 3% dan 5% diameter sata-rata masing-masingnya 204,3 nm
dan 241,7 nm. Hasil dari penelitian ini selaras dengan penelitian terdahulu.

Abdullah dkk [7] juga meneliti membran nanofiber PVA-aloe vera menunjukkan
bahwa diameter fiber rata-rata 123 nm PV A-aloe vera (5% w/v) lebih kecil dibandingkan
168 nm PVA. Sama halnya dengan Sosiati dkk [8] membahas membran nanofiber PVA-
aloe vera ekstrak menunjukkan bahwa diameter menurun dari 377 nm PVA menjadi 342
nm PV A-aloe vera ekstrak (4% v/v), meskipun diameter rata-rata fiber tersebut lebih besar.




Berbeda dengan penelitian yang dilakukan oleh Apriyanto [9] tentang membran nanofiber
PVA-aloe vera alami menunjukkan bahwa diameter meningkat dari 136 nm (PVA)
menjadi 153 PVA-aloe vera alami (30% w/v). Hal ini menjelaskan bahwa penambahan
aloe vera ekstrak kedalam PVA dapat mengurangi ukuran diameter fiber, sedangkan
penambahan aloe vera alami kedalam PVA menyebabkan peningkatan ukuran diameter
fiber, sehingga cenderung konsisten dengan penelitian ini.
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Gambar 2. Distribusi diameter nanofiber ; (2) PVA murni, (b) Solution A 0%, (c)
Solution B 1%, (d) Solution C 3% dan (e) Solution D 5%.

Tabel 1. Viskositas PVA murni serta Solution A, B, C dan D




F
No Konsentrasi  Konsentrasi (% wiv) Viskositas (cP)

1 PVA murnd 10 247
2 Solution A 0 117.5
3 Solution B 1 126
4 Solution C 3 169
5 Salution D 4 200

Distribusi diameter nanofiber pada kosnentrasi PVA murni mengalami keseragaman
diameter fiber dengan rentang antara 100-250 nm dan lebih dominan berukuran antara 100-
150 nm dengan jumlah 50 persen. Konsentrasi 0% pada (Gambar 2 (b)) menunjukkaan
nanofiber mengalami peningkatan diameter yang sangat tinggi pada rentang 400-450 nm
dengan jumlah 2 persen, sehingga akan berpengaruh terhadap penurunan sifat kuat tarik
membran nanofiber. Akan tetapi diameter nanofiber lebih dominan pada rentang 300-350
nm dengan jumlah 39 persen.

Solution B pada (Gambar 2 (c)) menunjukkan nanofiber mengalami pengecilan
diameter yang signifikan pada rentang 50-100 nm dengan jumlah 27 persen. Pengecilan
diameter secara signifikan ini dipengaruhi oleh konsentrasi larutan yang digunakan sudah
sesuai [11]. Kualitas nanofiber dari konsentrasi ini lebih baik dibanding konsentrasi
lainnya dikarenakan memiliki diameter yang lebih kecil dengan persebaran 50-200 nm.

Solution C pada (Gambar 2 (d)) menunjukkan penurunan distribusi diameter nanofiber
dari rentang 100-150 nm hingga rentang 350-400 nm dengan jumlah masing-masing 29
persen dan 3 persen. Sedangkan solution D pada (Gambar 2 (e)) mengalami peningkatan
dan penurunan distribusi diameter nanofiber. Diameter tertinggi terbesar terdapat pada
rentan 400-450 serta tekecil pada rentan 100-150 dengan jumlah masing-masing 1 prsen
dan 3 persen. Hal ini menujukkan meningkatnya diameter fiber selaras dengan
peningkatan viskositas polimer (Tabel 1).

SIFAT TARIK

Gambar 4 menunjukkan nilai kuat tarik dan nilai modulus elastisitas rata-rata
spesimen membran nanofiber PVA murni dan PVA/aloe vera alami/aloe vera ekstrak.
Bedasarkan data hasil pengujian, nilai kuat tarik dan modulus elastisitas membran
nanofiber menurun seiring dengan bertambahnya konsentrasi aloe vera ekstrak bubuk.
Membran nanofiber pada solution A menghasilkan nilai kuat tarik terendah 3,8 MPa dan
modulus elastisitas 18,59 dikarenakan memiliki ukuran diameter fiber terbesar. Sedangkan
membran nanofiber pada solution B menghasilkan nilai kuat tarik dan modulus elastisatas
tertinggi dengan nilai masing-masing 8,78 MPa dan 23,39 MPa dikarenakan ukuran
diameter fiber lebih kecil. Penurunan nilai kuat tarik (5,58 MPa dan 4,02 MPa) dan
modulus elastisitas (21,56 MPa dan 17,58 MPa pada pada masing-masing solution C dan
solution D dipengaruhi oleh proses pencampuran antarara matriks PVA/aloe vera alami
dengan filler aloe vera ekstrak bubuk tidak larut secara homogen sehingga menyebabkan
ukuran diamater semakin meningkat.
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Gambar 3. Grafik pengaruh variasi konsentrasi PVA murni dan PVA/aloe vera alami/aloe
vera ekstrak terhadap nilai kuat tarik dan modulus elastisitas
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Gambar 54 Kurva tegangan — regangan membran nanofiber

Hasil nilai kuat tarik dan modulus elsatisitas pada penelitian ini berbanding terbalik
dengan penelitian yang dilakukan oleh Sosiati dkk [9] dan Apriyanto [10] dimana
penambahan konsentrasi menyebabkan peningkatan nilai kuat tarik dan modulus
elastisitas. Selain itu, membran nanofiber pada solution B mampu meningkatkan nilai kuat
tarik dari 6,38 MPa (PVA/aloe vera ekstrak 4%) dan 3,58 MPa (PVA /aloe vera alami
30%).

kurva tegangan-regangan hasil uji sifat tarik membran nanofiber dengan
menggunakan lima data sampel pada setiap konsentrasi (Gambar 5). Dari kurva tersebut
menunjukkan bahwa nilai regangan menurun seiring dengan penambahan aloe vera
ekstrak. Penambahan konsentrasi aloe vera ekstrak bubuk 1% (w/w) kedalam larutan
PV A/aloe vera alami 9,9% (w/w) dapat meningkatkan nilai regangan dengan nilai tertinggi
63,69%, sedangkan penambahan aloe vera alami 30% (w/w) kedalam Larutan PVA murni
70% (w/w) menyebabkan penurunan nilai regangan dengan nilai terendah 29,79%.
Penurunan nilai regangan disebabkan oleh struktur fiber yang melingkar pada morfologi
membran nanofiber solution A serta struktur fiber yang dominan tidak rata terdapat pada
morfologi membran nanofiber solution C dan D.




KESIMPULAN

Membran nanofiber PVA/aloe vera alami/aloe vera ekstrak telah berhasil
difabrikasi. Dari semua membran yang dibuat tidak ditemukannyan beads. Keseragaman
struktur fiber cenderung mulai berkuran seiring dengan penambhan konsentrasi
aloe vera ekstak 0-5 (% w/v). penambahan aloe vera ekstrak terhadap sifat tarik
membran nanofiber ditunjukkan dengan menurunnya nilai kuat tarik, regangan dan
modulus elastisitas. Nilai kuat tarik tertinggi 8,78 MPa berada pada spesimen dengan
konsentrasi 1% dan nilai terendah 3,8 MPa berada pada spesimen dengan konsentrasi 0%.
Hasil analisis pengujian sifat mekanik membran nanofiber PVA/aloe vera alami dengan
penambahan konsentrasi aloe vera ekstrak 0, 1, 3, dan 5% menghasilkan nilai regangan
antara 29,79 — 63,3% dan modulus elastisitas antara 15,23 — 23,39 MPa.
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