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PENGARUH PARAMETER PROSES TERHADAP DIAMETER SERAT 

NANO HASIL ELECTROSPINNING  DENGAN METODE DESAIN 

FAKTORIAL 2
3
 

 

Fatiah Asmalina Hidayati 

17106020039 

INTISARI 

Pada proses electrospinning ada banyak parameter yang masih perlu dikaji untuk menentukan 

kualitas diameter serat nano. Desain faktorial  adalah salah satu metode yang digunakan untuk 

mengkaji parameter laju aliran, tegangan, dan jarak jarum ke kolektor terhadap ukuran diameter 

serat nano yang dihasilkan electrospinning. Penelitian ini betujuan untuk menentukan persamaan 

diameter serat nano hasil electrospinning menggunakan metode Desain Faktorial pada bahan daun 

Azivash dan Polyvinyl alcohol (PVA) dan menentukan pengaruh parameter laju aliran, tegangan 

listrik, dan jarak jarum ke kolektor terhadap diameter serat nano hasil electrospinning pada bahan 

daun Azivash dan Polyvinyl alcohol (PVA). Prosedur penelitian ini terdiri dari beberapa tahapan 

yaitu  persiapan alat dan bahan, pengumpulan data sekunder, pengolahan data, pembuatan grafik 

hubungan antar parameter, dan penentuan pengaruh parameter terhadap diameter serat nano hasil 

electrospinning. Data yang dianalisis pada penelitian ini diambil dari penelitian yang dilakukan 

oleh peneliti lain dengan bahan getah daun Azivash dan PVA. Pada tahapan pengolahan data 

persamaan diameter serat nano didapatkan menggunakan metode desain faktorial 2
3
. Koefisien 

pada persamaan tersebut dikategorikan menjadi kurang berpengaruh, berpengaruh dan sangat 

berpengaruh menggunakan metode SPSS. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa hubungan 

parameter laju aliran dan jarak jarum ke kolektor termasuk kategori sangat berpengaruh dengan 

koefisien sebesar 36,875. Grafik menunjukkan bahwa diameter serat nano berukuran paling kecil 

didapatkan ketika parameter laju aliran bernilai minimum, tegangan bernilai maksimum, dan jarak 

jarum ke kolektor bernilai minimum. Hasil dari grafik tersebut sama dengan data percobaan yang 

telah dilakukan dengan nilai diameter serat nano sebesar 97 nm. 

 

KATA KUNCI : Electrospinning, serat nano, parameter electrospinning, dan Desain Faktorial.  
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DIAMETER OF ELECTROSPINNING NANO FIBER WITH 2
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Fatiah Asmalina Hidayati 

17106020039 

 

 

ABSTRACT 
In the electrospinning process, there were many parameters that still need to be studied to 

determine diameter quality of nanofibers. Factorial design was one of the methods used to 

examine parameters of flow rate, voltage, and needle-to-collector distance to diameter of 

nanofibers produced by electrospinning. This study aimed to determine equation of diameter of the 

electrospinning nanofiber using the Factorial Design method on Azivash leaf and Polyvinyl 

alcohol (PVA) and determine the effect of the flow rate, voltage, and needle distance to the 

collector on the diameter of the electrospinning nanofiber on Azivash leaf material. and Polyvinyl 

alcohol (PVA). This research procedure consists of several stages, namely the preparation of tools 

and materials, secondary data collection, data processing, graphing the relationship between 

parameters, and determining the effect of parameters on the diameter of the electrospinning 

nanofibers. The data analyzed in this study were taken from research conducted by other 

researchers using Azivash leaf sap and PVA. At data processing stage, nanofiber diameter 

equation was obtained using 2
3
 factorial design method. The coefficients in the equation were 

categorized into less influential, influential and very influential using the SPSS method. The results 

of this study indicate that the relationship between flow rate parameters and distance of needle to 

the collector is included in very influential category with a coefficient of 36.875. The graph shows 

that smallest nanofiber diameter was obtained when flow rate parameter is minimum, voltage was 

maximum, and needle distance to collector was minimum. The results from the graph are same as 

experimental data that has been carried out with a nanofiber diameter value of 97 nm. 

 

KEYWORDS: Electrospinning, nanofibers, electrospinning parameters, and Factorial Design.  
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Manusia merupakan makhluk ciptaan Allah SWT yang paling 

sempurna. Dikatakan sebagai makhluk yang sempurna karena manusia 

diberi kelebihan berupa akal dan pikiran. Kelebihan ini dimaksudkan agar 

manusia memenuhi kewajiban dan tanggungjawabnya. Salah satu kewajiban 

dan tanggungjawab manusia sebagai makhluk yang diberi akal dan pikiran 

yaitu mencari ilmu, mencari tentang kebenaran-kebenaran di dunia ini 

(Rohman, 2021). Orang-orang yang memenuhi kewajibannya untuk 

menuntut ilmu akan ditinggikan derajatnya, sebagaimana dituliskan dalam 

QS. Al-Mujaadalah ayat 11,  Allah SWT berfirman : 

ُ نكَُمْ وَإِذاَ  يَا أيَُّهَا انَّرِيهَ آمَىىُا إِذاَ قيِمَ نكَُمْ تفََسَّحُىا فِي انْمَجَانِشِ فَافْسَحُىا يَفْسَحِ اللََّّ

ُ انَّرِيهَ  آمَىىُا مِىْكُمْ وَانَّرِيهَ أوُتىُا انْعِهْمَ دزََجَاتٍ  قيِمَ اوْشُزُوا فَاوْشُزُوا يسَْفَعِ اللََّّ

ُ بِمَا تعَْمَهىُنَ خَبِيس    وَاللََّّ

Artinya: “ Hai orang-orang yang beriman, apabila dikatakan kepadamu: 

“Berlapang-lapanglah dalam majlis-majlis”, maka lapangkanlah niscaya 

Allah akan melapangkan untukmu, dan apabila dikatakan: “Berdirilah 

kamu”, maka berdirilah, niscaya Allah akan meninggikan orang-orang 

yang beriman di antaramu dan orang-orang yang diberi ilmu pengetahuan 

beberapa derajat, dan Allah terhadap apa yang kamu kerjakan Maha 

Mengetahui.” (Shihab, 2006) 
 

Ayat di atas menyebutkan bahwa orang yang beriman akan 

ditinggikan derajatnya. Tetapi menegaskan bahwa ada derajat yang lebih 

tinggi dari sekedar beriman. Mereka adalah orang-orang yang 



 
 

 
 

beriman dan menghiasi diri dengan pengetahuan. Derajat orang-orang 

beriman yang memiliki ilmu pengetahuan ini derajatnya lebih tinggi, bukan 

hanya karena nilai ilmunya, tetapi juga karena amal dan perbuatannya 

mengajarkan ilmu tersebut kepada orang lain secara lisan, tulisan, maupun 

keteladanan. Ilmu yang dimaksud oleh ayat di atas bukan hanya ilmu 

agama, melainkan ilmu apapun yang bermanfaat (Shihab, 2006). Adanya 

ayat ini, Al-quran dengan jelas mendukung bahkan memerintahkan kita 

sebagai umat manusia yang berakal agar senantiasa mencari dan 

mengembangkan ilmu pengetahuan (Syafi’, 2020).  

Sebagai makhluk paling sempurna, manusia juga ditugaskan 

sebagai khalifatullah fil ard atau pemimpin bumi. Tugas ini memposisikan 

manusia sebagai garda paling depan dalam melindungi keseimbangan 

ekosistem dan melestarikan lingkungan (Istianah, 2015). Peran manusia 

sebagai pemimpin bumi sesuai dengan QS. Al-Baqarah ayat 30, Allah SWT 

berfirman: 

ىِٕكَةِ ِاوِّيْ جَ 
ا اتَجَْعَمُ فِيْهَا مَهْ وَاِذْ قَالَ زَبُّلَ نِهْمَه ٰۤ اعِم  فِى الْْزَْضِ خَهِيْفَةًۗ  قَانىُْْٓ

سُ نَلَ ۗ قَالَ اِويِّْْٓ اعَْهَمُ مَا لَْ  ءََۚ وَوَحْهُ وسَُبِّحُ بِحَمْدِكَ وَوقَُدِّ مَاٰۤ يُّفْسِدُ فيِْهَا وَيَسْفِلُ اندِّ

 تعَْهَمُىْنَ 

Artinya: “ingatlah ketika Tuhanku berfirman kepada para malaikat, 

“Sesungguhnya Aku hendak menjadikan satu khalifah di muka bumi.” 

Mereka berkata, “Apakah Engkau hendak menjadikan (khalifah) di bumi itu 

siapa yang akan membuat kerusakan padanya dan menumpahkan darah, 

padahal kami senantiasa bertasbih dengan memuji Engkau dan mensucikan 
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Engkau?” Tuhan berfirman: “Sesungguhnya Aku mengetahui apa yang 

tidak kamu ketahui.” (Shihab, 2006) 
 

Khalifah dalam ayat di atas mempunyai maksud bahwa manusia 

diberikan tugas untuk melestarikan alam. Perannya sebagai pemimpin bumi 

harus bertindak arif dan bijaksana dalam mengelola kekayaan alam di bumi 

sehingga tidak terjadi kerusakan. Kekhalifahan menuntut manusia untuk 

memelihara, membimbing, dan memanfaatkannya agar tercapai maksud dan 

tujuan diciptakan-Nya (Istianah, 2015) 

Sebagai manusia yang mengimani ayat-ayat Al-quran semestinya 

sadar akan perintah seperti kedua ayat di atas agar senantiasa menuntut ilmu 

pengetahuan dan memanfaatkan alam. Menuntut ilmu dapat dilakukan di 

bidang apapun, seperti pada bidang sains kita dapat melakukan penelitian 

dengan meneliti tentang pembuatan serat nano menggunakan 

electrospinning. Serat nano adalah serat yang  diameternya berukuran 

nanometer. Pembuatan serat nano membutuhkan suatu bahan yang dapat 

membentuk suatu serat. Namun untuk menjaga kelestarian alam sebaiknya 

kita menggunakan bahan yang ramah terhadap lingkungan dan tidak 

menimbulkan kerusakan. Salah satu cara untuk membuat serat nano yaitu 

menggunakan teknik electrospinning. 

  Electrospinning adalah teknik yang mudah digunakan dan murah 

dalam pembuatan serat nano (Rafiei, 2012). Secara umum terdiri dari tiga 

komponen, yaitu sumber tegangan tinggi, syringe pump, dan collector plate 

atau collector drum. Pada rinsipnya mekanisme pembuatan serat nano 

menggunakan teknik electrospinning adalah dengan cara mendorong larutan 
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polimer yang diberi listrik dengan tegangan tinggi menggunakan syringe 

pump hingga membentuk butir larutan pada ujung jarum. Larutan ini telah 

terinduksi muatan listrik akan bergerak ke arah elektroda dengan muatan 

negatif dan disertai proses penguapan sehingga pada kolektor hanya tersisa 

serat polimernya saja (Mubarok dan Putra, 2020). Belakangan ini teknik 

electrospinning terbukti banyak diminati untuk berbagai aplikasi serat nano 

dalam teknik biomedis, filtrasi, pakaian pelindung, reaksi katalisis, dan 

sensor. Hal ini dikarenakan electrospinning tekniknya sederhana dan efektif 

dalam membuat serat nano yang dibutuhkan dalam aplikasi tersebut (Islam 

dan Karim, 2010). Modifikasi pengaturan alat electrospinning dan sifat 

larutan memungkinkan serat yang dihasilkan memiliki struktur yang 

berbeda. Karena hasil yang diperoleh mudah dimodifikasi maka metode 

electrospinning ini dapat diaplikasikan untuk kepentingan ilmiah dan 

industri (Korycka dkk, 2018).  

Diameter pada serat nano yang dihasilkan dari teknik 

electrospinning merupakan karakteristik terpenting untuk menentukan 

struktur serat yang diinginkan (Ziabari dkk, 2007). Semakin kecil diameter 

serat, maka sifat fungsional serat tersebut akan semakin meningkat (Hoseyni 

dkk, 2020). Untuk mengetahui hasil serat nano yang terbentuk, diperlukan 

berbagai karakterisasi sesuai apa yang dibutuhkan. Scanning Electron 

Microscopy (SEM) adalah teknik karakterisasi yang dapat menganalisa 

struktur morfologi bahan seperti diameter pada serat nano yang dihasilkan 

pada proses electrospinning.  
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Parameter-parameter yang dianggap dapat mempengaruhi diameter 

dan morfologi serat nano secara signifikan antara lain viskositas larutan, laju 

aliran (Gadkari, 2014), tegangan yang diterapkan (Bakar dkk, 2017; 

Yordem dkk, 2006; Zhu dkk, 2017), dan konsentrasi larutan (Jacob dkk, 

2009; Matabola dan Moutloali, 2013; Zhu dkk, 2017). Namun penelitian-

penelitian yang mengkaji parameter-parameter elecrospinning terhadap 

diameter serat nano masih dianggap belum cukup untuk menentukan 

parameter yang optimal (Korycka dkk, 2018). Oleh karenanya peneliti 

tertarik untuk meneliti parameter electrospinning seperti laju aliran dan 

tegangan yang diterapkan. Terlebih jarak antara jarum ke kolektor yang 

menurut sepengetahuan peneliti belum banyak yang mengkaji parameter 

tersebut. 

Electrospinning dapat diterapkan pada bahan polimer sintetik, 

polimer alami (biopolimer), polimer campuran, dan polimer yang 

mengandung kromofor, nanopartikel, zat aktif, logam, dan keramik (Greiner 

dan Wndorff, 2007). Salah satu sumber biopolimer adalah getah yang 

digunakan untuk produk serat nano. Azivash (Corchorus olitorius L.) adalah 

tanaman yang dapat dimakan dan dapat dijadikan obat. Azivash  banyak 

tumbuh di daratan Asia dan Afrika. Getah daun Azivash dapat membentuk 

jet tetapi tidak membentuk serat. Untuk bisa membuat serat nano dengan 

getah daun Azivash diperlukan suatu polimer yang bisa memberikan 

kemampuan pembentukan gel. Polivinil alkohol (PVA) merupakan polimer 

sintetik yang dapat larut dalam air, tidak beracun, dan dapat terurai. Adanya 
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gugus hidroksil pada struktur PVA memberikan kemampuan untuk 

membentuk jaringan gel yang dapat memudahkan proses electrospinning. 

Kemampuan PVA ini dapat dijadikan sebagai bahan campuran getah 

Azivash supaya dapat membentuk serat pada proses electrospinning. Saat 

ini penelitian terbaru banyak mengkaji kombinasi PVA sebagai bahan 

pembantu dalam proses electrospinning dengan berbagai gum (Hoseyni dkk, 

2020).  

Studi tentang pengaruh berbagai parameter pada proses 

electrospinning telah banyak dilakukan. Namun untuk menentukan 

parameter yang sesuai masih merupakan tantangan yang serius. Metode 

Desain Faktorial merupakan salah satu metode yang mungkin dapat 

memodelkan hubungan antara parameter proses terhadap serat nano yang 

dihasilkan electrospinning. Untuk melakukan permodelan menggunakan 

Desain Faktorial perlu dilakukan eksperimen dengan memvariasikan 

parameter yang akan dikaji. Data eksperimen tersebut digunakan sebagai 

dasar perhitungan pada Desain Faktorial. Analisis proses electrospinning 

belum banyak menggunakan metode tersebut (Korycka dkk, 2018).  Oleh 

karena itu peneliti tertarik menganalisis pengaruh parameter terhadap serat 

nano dengan bahan gum daun Azifash dan PVA sebagai hasil 

electrospinning, menggunakan metode Desain Faktorial. 

 

 

 



7 
 

 
 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang masalah di atas, maka rumusan masalah dalam 

penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana cara menentukan persamaan diameter serat nano hasil 

electrospinning menggunakan metode Desain Faktorial pada bahan daun 

Azivash dan Polyvinyl alcohol (PVA)? 

2. Bagaimana cara membuat grafik hubungan antar parameter terhadap 

diameter serat nano hasil electrospinning? 

3. Bagaimana pengaruh parameter laju aliran, tegangan listrik, dan jarak 

jarum ke kolektor terhadap diameter serat nano hasil electrospinning 

pada bahan daun Azivash dan Polyvinyl alcohol (PVA)? 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Menentukan persamaan diameter serat nano hasil electrospinning 

menggunakan metode Desain Faktorial pada bahan daun Azivash dan 

Polyvinyl alcohol (PVA).  

2. Membuat grafik hubungan antar parameter terhadap diameter serat nano 

hasil electrospinning. 

3. Menganalisis pengaruh parameter dan kombinasi parameter laju aliran, 

tegangan listrik, dan jarak jarum ke kolektor terhadap diameter serat 

nano hasil electrospinning pada bahan daun Azivash dan Polyvinyl 

alcohol (PVA).  
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1.4 Batasan Penelitian 

Pada penelitian ini masalah yang akan diteliti dibatasi pada data yang 

digunakan pada eksperimen yang dilakukan oleh Hoseyni dkk (2020). 

 

1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat yang diperoleh dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Dapat membantu memprediksi diameter serat nano hasil electrospinning 

dengan bahan serupa. 

2. Menambah informasi pentingnya suatu parameter terhadap pembentukan 

diameter serat nano hasil electrospinning. 

3. Memberikan kontribusi penelitian pada bidang material khususnya pada 

teknik electrospinning. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian dan analisis yang telah dilakukan 

dapat diambil kesimpulan sebagai berikut: 

1. Telah diperoleh persamaan diameter serat nano hasil electrospinning 

menggunakan metode Desain Faktorial pada bahan daun Azivash dan 

Polyvinyl alcohol (PVA) sebagai berikut: 

 
D = 528,875 – 23,750Q – 23,281U + 6,438l + 0,313QU –36,875Ql– 0,516Ul + 

2,656QUl              

 

2. Telah diperoleh tiga grafik hubungan antar parameter dengan diameter. 

Grafik yang pertama mencakup hubungan antara laju aliran (Q), tegangan 

(U), dan diameter. Grafik kedua mencakup hubungan antara laju aliran 

(Q), jarak jarum ke kolektor (l), dan diameter. Grafik ketiga mencakup 

hubungan antara jarak jarum ke kolektor (l), tegangan (U), dan diameter. 

 

3. Parameter yang sangat berpengaruh terhadap diameter serat nano adalah 

kombinasi parameter Q dan l. Kedua parameter tersebut akan 

menghasilkan diameter serat nano yang semakin kecil jika kedua 

parameter tersebut juga diperkecil. 
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5.1 Saran  

Setelah serangkaian proses penelitian yang telah dilakukan, 

tentunya terdapat kekurangan pada hasil penelitian ini. Salah satu 

kekurangan pada penelitian ini adalah jumlah parameter yag dianalisis 

hanya tiga, sedangkan parameter proses pada electrospinning berjumlah 

lebih dari tiga. Penelitian selanjutnya disarankan menggunakan metode 

Desain Faktorial 2
k
 dengan nilai k yang lebih lebih dari tiga, agar dapat 

menganalisis parameter yang lebih banyak. Semakin banyak parameter yang 

dianalisis sekaligus akan memperjelas perbandingan pengaruh antar 

parameter.  
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