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INTISARI 

Pencemaran air semakin mengkhawatirkan akibat limbah industri, 

pertanian, dan domestik. Salah satu bentuk pencemaran yang sering ditemukan 

adalah keberadaan logam berat timbal (Pb) yang bersifat toksik. Selain itu, kualitas 

air juga terancam oleh kontaminasi mikrobiologis, khususnya bakteri Escherichia 

coli yang dapat menyebabkan gangguan kesehatan. Hal ini mendorong 

pengembangan material efektif. Penelitian ini bertujuan memfabrikasi dan 

mengkarakterisasi nanofiber berbasis polivinil asetat (PVAc) yang dikompositkan 

dengan besi oksida (Fe₃O₄) menggunakan metode electrospinning. Nanofiber 

PVAc/Fe₃O₄ diaplikasikan untuk adsorpsi logam berat Pb(II) sekaligus memiliki 

aktivitas antibakteri terhadap E. coli.Fabrikasi dilakukan dengan variasi konsentrasi 

Fe₃O₄ sebesar 3% dan 5% w. Karakterisasi menggunakan Scanning Electron 

Microscope-Energy Dispersive X-Ray (SEM-EDX), X-Ray Diffraction (XRD), dan 

Water Contact Angle (WCA). Hasil SEM menunjukkan Rata-rata diameter serat 

menurun dari 409,82 nm (3% Fe₃O₄) menjadi 388,46 nm (5% Fe₃O₄), menunjukkan 

bahwa penambahan konsentrasi Fe₃O₄ menghasilkan ukuran serat yang lebih kecil. 

Pola XRD menampilkan puncak khas Fe₃O₄ pada 2θ sekitar 30,2°, 35,6°, 43,3°, 

57,2°, dan 62,8°, serta puncak PVAc pada 22,565°, yang mengonfirmasi campuran 

PVAc/Fe₃O₄ terbentuk dengan baik tanpa kehilangan sifat kristalnya. Nilai sudut 

kontak meningkat dari 97,6° (3%) menjadi 113,9° (5%), menunjukkan bahwa 

permukaan nanofiber semakin hidrofobik seiring meningkatnya konsentrasi Fe₃O₄. 

WCA menunjukkan sudut kontak 97,6° (3%) dan 113,9° (5%). Uji adsorpsi logam 

berat Pb(II) dilakukan secara batch pada larutan uji 2 ppm selama 24 jam dan 

dianalisis menggunakan Atomic Absorption Spectroscopy (AAS).Uji kinerja 

adsorpsi menunjukkan bahwa persentase penghilangan logam Pb pada nanofiber 

PVAc/Fe₃O₄ 3% dan 5% masing-masing sebesar 52,3% dan 59,3%, Uji antibakteri 

nanofiber 5% menunjukkan zona hambat rata-rata 7 mm (kategori sedang) terhadap 

Escherichia coli. Nanofiber ini berpotensi sebagai media adsorpsi logam berat 

sekaligus antibakteri.  

 

 

Kata kunci: Nanokomposit PVAc/Fe₃O₄, electrospinning, adsorpsi, Pb(II), 

Escherichia coli 
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Fabrication and Characterization of 

PVAc/Fe₃O₄ Nanofibers for Heavy Metal 

Adsorption and Antibacterial Applications 

 
Ayu Risna 

21106020020 

ABSTRACT 

Water pollution is becoming increasingly concerning due to industrial, 

agricultural, and domestic waste. One of the common forms of pollution is the 

presence of heavy metal lead (Pb), which is toxic. In addition, water quality is 

also threatened by microbiological contamination, particularly Escherichia 

coli, which can cause health problems. This drives the development of effective 

materials. This study aims to fabricate and characterize polyvinyl acetate 

(PVAc)-based nanofibers composited with iron oxide (Fe₃O₄) using the 

electrospinning method. The PVAc/Fe₃O₄ nanofibers were applied for Pb(II) 

adsorption and exhibited antibacterial activity against E. coli. Fabrication was 

carried out with Fe₃O₄ concentrations of 3% and 5% w. Characterizations were 

performed using Scanning Electron Microscope-Energy Dispersive X-Ray 

(SEM-EDX), X-Ray Diffraction (XRD), and Water Contact Angle (WCA). 

SEM results showed that the average fiber diameter decreased from 409.82 nm 

(3% Fe₃O₄) to 388.46 nm (5% Fe₃O₄), indicating that higher Fe₃O₄ 

concentration produced smaller fibers. XRD patterns revealed characteristic 

peaks of Fe₃O₄ at 2θ ≈ 30.2°, 35.6°, 43.3°, 57.2°, and 62.8°, along with PVAc 

at 22.565°, confirming that the PVAc/Fe₃O₄ composite was well-formed 

without losing its crystalline properties. The contact angle increased from 97.6° 

(3%) to 113.9° (5%), indicating that the nanofiber surface became more 

hydrophobic with higher Fe₃O₄ concentration. Pb(II) adsorption tests were 

conducted in batch mode with a 2 ppm solution for 24 hours and analyzed using 

Atomic Absorption Spectroscopy (AAS). The adsorption performance showed 

Pb removal percentages of 52.3% and 59.3% for 3% and 5% Fe₃O₄ nanofibers, 

respectively. Antibacterial testing of the 5% nanofiber showed an average 

inhibition zone of 7 mm (moderate category) against Escherichia coli. These 

findings demonstrate that PVAc/Fe₃O₄ nanofibers have potential as both heavy 

metal adsorbents and antibacterial agents. 

 

 

 

Keywords: PVAc/Fe₃O₄ nanocomposite, electrospinning, adsorption, 

Pb(II), Escherichia coli. 
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material. 

Komensal : Mikroorganisme yang hidup pada inang tanpa merugikan 

atau menguntungkan. 

konsentrasi  : Jumlah zat terlarut dalam sejumlah pelarut atau larutan. 

Kontinu: : Berkelanjutan tanpa putus atau celah. 

Mikropipet : Alat untuk mengambil dan memindahkan cairan dalam 

volume sangat kecil. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

 

Air merupakan salah satu aspek penting bagi kehidupan. Air berperan 

sebagai komponen utama dalam berbagai proses kimiawi, biologis, dan juga 

fisik. Tanpa adanya air, kehidupan tidak akan bisa berlangsung. Dalam 

kehidupan sehari-hari, air dibutuhkan manusia untuk kebutuhan seperti minum, 

memasak, mandi, mencuci dan lainnya. Dalam bidang indusri, air digunakan 

dalam proses pendinginan, pencucian, pelarutan bahan kimia dan sebagai 

bahan baku produk tertentu. Air juga bisa dijadikan sebagai pembangkit listrik 

dan menjadi termasuk salah satu sumber utama energi terbarukan yang ramah 

lingkungan.  

Namun, seiring dengan pertumbuhan penduduk, urbanisasi, dan 

industrialisasi yang pesat, kualitas air mengalami penurunan yang signifikan. 

Di berbagai wilayah indonesia, air yang dulunya jernih dan layak konsumsi 

kini tercemar oleh limbah rumah tangga, industri, pertanian, serta bahan kimia 

berbahaya. Pencemaran air tidak hanya menurunkan kualitas lingkungan, tetapi 

juga membahayakan kesehatan masyarakat dan kelangsungan ekosistem 

perairan. air adalah kebutuhan utama dan komponen penting dalam kehidupan, 

dan kerusakan kualitas serta kuantitasnya akibat pencemaran menimbulkan 

ancaman besar terhadap keberlangsungan hidup dan ekosistem 

(Afifudin,2024). 
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Kerusakan kualitas dan kuantitas air yang diakibatkan oleh 

pencemaran, mencerminkan bentuk nyata dari kerusakan ekologis yang telah 

diperingatkan dalam Al-Qur’an. Allah SWT berfirman dalam Surah Ar-Rum 

ayat 41 yang berbunyi:  

يَرْجِعوُنَ ظَهَرَ ٱلْفسََادُ فىِ ٱلْبَر ِ وَٱلْبَحْرِ بمَِا كَسَبتَْ أيَْدِى ٱلنَّاسِ لِيذُِيقهَُم بعَْضَ ٱلَّذِى عَمِلوُا۟ لعَلََّهُمْ   

“telah tampak kerusakan di darat dan di laut disebabkan karena 

perbuatan tangan manusia; Allah menghendaki agar mereka merasakan 

sebagian dari (akibat) perbuatan mereka, agar mereka kembali (kejalan yang 

benar).” (QS. Ar-Rum [30] : 41) 

 

Dalam Tafsir Al-Misbah, Quraish Shihab menjelaskan bahwa kata 

fasād dalam Surah Ar-Rum ayat 41 merujuk pada keluarnya sesuatu dari 

keseimbangannya, yang dalam konteks lingkungan berarti kerusakan 

ekologis akibat ulah manusia. Ia menyebutkan bahwa kerusakan yang terjadi 

di darat maupun di laut merupakan bentuk nyata dari ketidakseimbangan 

tersebut, seperti pencemaran lingkungan, bencana alam, dan degradasi 

ekosistem. Secara khusus, pencemaran perairan termasuk dalam jenis 

kerusakan yang dimaksud, karena laut dan air merupakan bagian penting dari 

sistem kehidupan yang menjadi rusak akibat tindakan manusia, seperti 

pembuangan limbah industri, eksploitasi berlebihan, dan perusakan habitat 

alami. Shihab menekankan bahwa kerusakan ini bukan hanya berdampak 

pada lingkungan, tetapi juga menjadi bentuk peringatan dari Allah agar 

manusia merenung dan kembali kepada prinsip-prinsip tanggung jawab 

ekologis. Allah membiarkan manusia merasakan sebagian akibat dari 

perbuatannya, bukan sebagai hukuman semata, melainkan sebagai teguran 

agar mereka kembali menjaga keseimbangan alam sebagaimana yang telah 
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ditetapkan oleh-Nya (Shihab, 2002). 

Sebagai khalifah di muka bumi, manusia memiliki tanggung jawab 

fundamental dalam menjaga dan memperbaiki lingkungan, termasuk 

memastikan kelestarian sumber daya air sebagai elemen vital bagi kehidupan. 

Dalam perspektif Islam, tanggung jawab ini tidak semata-mata bersifat moral, 

melainkan merupakan amanah ilahiah yang secara eksplisit ditegaskan dalam 

berbagai ayat Al-Qur’an. Dalam Surah Al-Baqarah ayat 30, Allah SWT 

menyatakan bahwa manusia diangkat sebagai khalifah di bumi, yang 

mengandung makna bahwa manusia dituntut untuk menjalankan fungsi 

kepemimpinan secara adil, bijaksana, dan bertanggung jawab (Ihsan dkk., 

2024). Oleh karena itu, ketika terjadi pencemaran air atau kerusakan 

ekosistem sebagai akibat dari aktivitas manusia, maka kewajiban manusia 

sebagai khalifah adalah melakukan perbaikan dan mencegah terjadinya 

kerusakan lebih lanjut. Upaya konservasi, pemulihan lingkungan, serta 

pengelolaan sumber daya secara berkelanjutan merupakan manifestasi nyata 

dari tanggung jawab tersebut. Tidak cukup hanya dengan menyadari 

kesalahan, manusia juga dituntut untuk mengambil tindakan konkret guna 

menjaga keseimbangan alam yang telah diciptakan oleh Allah SWT, sehingga 

tidak memperburuk kondisi lingkungan yang dapat menimbulkan dampak 

negatif bagi makhluk hidup lainnya, termasuk generasi mendatang. 

Berdasarkan Peraturan Pemerintah No. 20 Tahun 1990 tentang 

Pengendalian Pencemaran Air, pencemaran air didefinisikan sebagai 

masuknya atau dimasukkannya makhluk hidup, zat, energi, dan/atau 
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komponen lain ke dalam air oleh aktivitas manusia yang menyebabkan 

turunnya kualitas air sehingga tidak dapat berfungsi sesuai peruntukannya. 

Pencemaran ini dapat menyebabkan perubahan sifat fisik, kimia, dan biologis 

air yang dapat dikenali melalui berbagai indikator, seperti perubahan fisik 

(kekeruhan, warna, bau, dan suhu), kimia (pH, kandungan zat terlarut, 

Biochemical Oxygen Demand (BOD), dan Chemical Oxygen Demand 

(COD), serta indikator biologis seperti keberadaan mikroorganisme patogen. 

Berdasarkan data Kementerian Lingkungan Hidup dan Kehutanan (KLHK), 

sekitar 75% sungai di Indonesia tercemar berat akibat limbah domestik dan 

industri (KLHK, 2023). Sementara itu, Kementerian Kesehatan mencatat 

bahwa penyakit diare akibat konsumsi air tercemar masih menjadi salah satu 

penyebab utama kematian pada balita. Data ini menunjukkan bahwa 

pencemaran air tidak hanya berdampak pada kualitas lingkungan, tetapi juga 

menimbulkan ancaman serius terhadap kesehatan masyarakat.  

Salah satu zat pencemar yang banyak dijumpai di ekosistem adalah 

logam berat seperti  Timbal (Pb) dan tembaga (Cu). Logam berat tersebut 

ditemukan pada beberapa aktivitas manusia pada transportasi darat dan 

pertambangan yang menggunakan aspal, dalam aspal terdapat logam Pb. 

Kemudian logam Cu ditemukan pada berbagai peralatan sehari hari yang 

diproduksi dengan elektroplating. Menurut Bubala dkk. (2019), logam berat 

umumnya bersifat beracun dan sulit larut dalam air, sehingga cenderung 

menimbulkan pencemaran. Logam berat dapat masuk ke tubuh organisme dan 

tidak mudah dikeluarkan. Zat beracun ini akan terus menumpuk dalam 
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jaringan tubuh. Logam berat tidak bisa hilang secara permanen karena 

berpindah dari satu organisme ke organisme yang lain melalui rantai makanan. 

Menurut penelitian oleh Widowati (2018) menyatakan bahwa paparan logam 

berat dalam jumlah subletal (tidak langsung mematikan) dapat memicu 

berbagai gangguan kesehatan yang memengaruhi sistem tubuh, seperti sistem 

kardiovaskular, pernapasan, saraf, kemih, reproduksi, endokrin, serta tulang, 

dan bahkan berpotensi menjadi penyebab munculnya penyakit kanker.  

Selain logam berat, salah satu pencemar air yang berdampak serius 

terhadap kesehatan masyarakat adalah mikroorganisme patogen, khususnya 

bakteri penyebab penyakit berbasis air (water-borne diseases). Dari aspek 

mikrobiologis, air yang layak dikonsumsi harus bebas dari mikroorganisme 

patogen. Salah satu indikator yang umum digunakan untuk menilai kualitas 

mikrobiologis air bersih adalah keberadaan bakteri dari kelompok coliform 

(Riyanti dkk., 2021). 

Bakteri coliform merupakan kelompok mikroorganisme yang 

digunakan sebagai indikator adanya pencemaran oleh kotoran serta kondisi 

sanitasi yang buruk pada air, makanan, susu, dan produk olahannya. K 

elompok coliform ini dibagi menjadi dua, yaitu coliform fekal dan non-fekal. 

Coliform fekal adalah coliform yang berasal dari feses hewan berdarah panas 

dan manusia, contohnya Escherichia coli. Sementara coliform non-fekal 

adalah coliform yang ditemukan pada hewan atau tumbuhan yang telah mati, 

contoh nya Enterobacter aerogenes (Fardiaz,2003). Keberadaan bakteri 

coliform, khususnya E. coli, dapat berdampak negatif terhadap kesehatan 
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manusia  dan menimbulkan beberapa penyakit seperti kolabasilosis (Balia 

dan Putranto, 2024), infeksi saluran kemih (Fauziansyah dan Arifin, 2025), 

dan diare (Putriningsih dan Batan, 2024). 

Berbagai metode konvensional telah banyak digunakan untuk 

mengatasi pencemaran air akibat logam berat maupun mikroorganisme, 

seperti presipitasi kimia, pertukaran ion, reverse osmosis, dan ekstraksi zat 

pencemar (Sam dkk, 2025). Presipitasi kimia merupakan teknik sederhana 

dan murah untuk mengendapkan ion logam, namun menghasilkan endapan 

semi-padat beracun dalam jumlah besar yang memerlukan biaya pembuangan 

yang tinggi (Kato & Kansha, 2024). Metode pertukaran ion efektif untuk 

menghilangkan ion berbahaya melalui resin kation maupun anion, tetapi 

biaya operasionalnya tinggi dan resin mudah jenuh sehingga perlu regenerasi 

secara berkala (Gupta dkk, 2012).  

Reverse osmosis dikenal mampu menghilangkan hampir seluruh 

kontaminan terlarut termasuk logam dan bakteri, namun membutuhkan energi 

yang tinggi, biaya operasional besar, serta rentan mengalami fouling pada 

membran (Kapepula & Luis, 2024). Sementara itu, metode ekstraksi zat 

pencemar efektif untuk memisahkan kontaminan organik atau anorganik 

tertentu, tetapi tidak efisien pada skala besar dan relatif mahal (Mahmood 

dkk, 2022). Keterbatasan tersebut menunjukkan bahwa metode konvensional 

sering kali kurang optimal sehingga diperlukan pendekatan alternatif yang 

lebih efektif dan ramah lingkungan.      
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Salah satu pendekatan yang menjanjikan untuk mengatasi keterbatasan 

teknologi filtrasi konvensional adalah pengembangan material berbasis 

nanofiber melalui nanoteknologi. Nanofiber menawarkan sifat unggul seperti 

luas permukaan tinggi, porositas terkontrol, dan kemampuan membawa agen 

aktif, menjadikannya ideal sebagai media filtrasi multifungsi. Dalam konteks 

ini, kombinasi polivinil asetat (PVAc) dengan nanopartikel magnetit (Fe₃O₄) 

muncul sebagai solusi inovatif. PVAc dipilih sebagai matriks polimer karena 

sifat hidrofilik, biodegradabilitas, dan kemampuannya membentuk serat 

homogen melalui electrospinning (Zhang dkk., 2023), Fe₃O₄ berperan ganda 

yaitu sebagai agen antibakteri dengan menghasilkan reactive oxygen species 

(ROS) yang dapat membunuh bakteri (Li dkk., 2022), serta sebagai material 

magnetik yang mampu menyerap polutan dan mudah dipisahkan dari air 

menggunakan medan magnet (Wang dkk., 2024).  

Proses pembuatan nanofiber dapat dilakukan menggunakan beberapa 

metode salah satu nya metode electrospinning. Electrospinning merupakan 

teknik sederhana namun efisien yang memanfaatkan gaya elektrostatik untuk 

menarik larutan polimer menjadi serat berdiameter nano. Melalui teknik ini, 

struktur dan morfologi nanofiber dapat dikontrol secara presisi, mulai dari 

ukuran diameter, pori, hingga desain kompleks seperti serat berongga, 

berlapis inti-kulit (core-shell), atau tersusun sejajar. Metode ini juga sangat 

fleksibel dalam hal material, karena memungkinkan penggunaan berbagai 

jenis polimer, oksida logam, maupun material komposit sesuai kebutuhan 

aplikatif (Cho, 2025). Dalam konteks penanganan pencemaran air, 
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electrospinning memungkinkan pembuatan nanofiber dengan kombinasi 

material yang bersifat adsorben sekaligus antibakteri, seperti PVAc yang 

dimodifikasi dengan partikel Fe₃O₄. Kombinasi ini menghasilkan material 

filtrasi multifungsi yang mampu menyaring logam berat dan menonaktifkan 

mikroorganisme patogen, menjadikan electrospinning sebagai pendekatan 

unggul dalam pengembangan solusi pemurnian air yang efektif,efisien, dan 

ramah lingkungan. 

Meskipun electrospinning telah banyak digunakan untuk sintesis 

nanofiber, kombinasi PVAc/Fe₃O₄ untuk aplikasi  adsorpsi dan antibakteri 

masih jarang dieksplorasi, terutama dalam konteks optimasi konsentrasi 

nanopartikel Fe₃O₄ untuk meningkatkan kinerja membran. Penelitian ini 

bertujuan untuk memfabrikasi nanofiber berbasis PVAc yang dimodifikasi 

dengan nanopartikel Fe₃O₄ menggunakan metode electrospinning, kemudian 

mengkarakterisasi sifat fisiko-kimia dengan uji Scanning electron 

microscope- Energy Dispersive X-ray Spectroscopy (SEM-EDX), X-Ray 

Diffraction (XRD) dan  Water Contact Angle (WCA). Uji karakterisasi SEM 

digunakan untuk analisis morfologi permukaan dari nanofiber dan  EDX 

digunakan untuk menganilisis komponen unsur yang terdapat nanofiber, 

XRD digunakan untuk menentukan struktur kristal, sedangkan WCA 

digunakan untuk menguji sifat hidrofilisitasnya.  

Dalam penelitian ini, nanofiber  PVAc/ Fe₃O₄ akan diaplikasikan sebagai 

adsorben logam berat Pb dan antibakteri. Keefektifan aplikasi diuji melalui 

dua pendekatan, yaitu uji adsorpsi logam berat Pb menggunakan metode 
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batch serta uji daya hambat terhadap bakteri dengan metode disk diffusion. 

Hasilnya diharapkan dapat menjadi referensi dalam pengembangan teknologi 

filtrasi air berkelanjutan yang tidak hanya menyaring polutan, tetapi juga 

secara aktif membunuh bakteri patogen seperti E. coli sehingga menawarkan 

solusi lebih komprehensif dibandingkan membran konvensional. 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan uraian latar belakang, maka dapat dirumuskan 

permasalahan yang akan di teliti pada penelitian ini. Rumusan masalah 

tersebut adalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana cara mensintesis nanofiber PVAc/Fe₃O₄ menggunakan 

metode  electrospinning? 

2. Bagaimana karakteristik morfologi, struktur kristal, komposisi unsur 

dan sifat hidrofilik dari nanofiber PVAc/Fe₃O₄  yang dihasilkan?  

3. Seberapa efektif nanofiber PVAc/Fe₃O₄ dalam mengadsorpsi logam 

berat (Pb)? 

4. Seberapa efektif nanofiber PVAc/Fe₃O₄ menghambat pertumbuhan 

bakteri  Escherichia coli ? 

1.3 Tujuan Penelitian 

       Berdasarkan masalah yang telah dirumuskan, maka disusun tujuan 

penelitian untuk menyelesaikan permasalahan tersebut. Tujuan penelitian 

ini adalah sebagai berikut: 

1. Mensinstesis nanofiber PVAc dengan Fe₃O₄ dengan metode 

electrospinning 
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2. Mengkarakterisasi nanofiber PVAc/Fe₃O₄ menggunakan SEM-

EDX, XRD dan WCA. 

3. Mengevaluasi efektivitas kinerja adsorpsi nanofiber PVAc/Fe₃O₄ 

terhadap penyerapan logam berat timbal (Pb) dengan metode 

batch.  

4. Mengevaluasi efektivitas antibakteri dari produk nanofiber 

PVAc/Fe₃O₄  terhadap bakteri E.coli dengan metode disk 

diffusion.  

1.4 Batasan Penelitian 

Dalam merealisasikan tujuan penelitian, perlu diberi batasan agar 

penelitian dapat terfokus pada permasalahan yang telah dirumuskan . 

batasan penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Material utama yang digunakan dalam penelitian ini adalah 

nanopartikel magnetit Fe₃O₄ dengan variasi konsentrasi 3% dan 5% 

serta polimer polivinil asetat (PVAc) 15 %.  

2. Proses sintesis nanofiber dilakukan menggunakan metode 

electrospinning dan tidak mencakup metode sintesis lainnya. 

3. Karakterisasi nanofiber terbatas pada uji SEM-EDX, WCA, dan 

XRD 

4. Uji adsorpsi logam berat hanya berfokus pada timbal (Pb) dengan 

metode batch. 

5. Uji aktivitas antibakteri hanya dilakukan terhadap bakteri E.coli 

dengan metode disk diffusion. 
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1.5 Manfaat Penelitian 

Dengan dilakukannya penelitian aini, diharapkan dapat memperoleh 

manfaat. Manfaat yang diharapkan tersebut antara lain sebagai berikut.  

1. Menjadi kontribusi ilmiah dalam pengembangan material nanofiber 

multifungsi untuk aplikasi adsorpsi logam berat di perairan dan 

pengendalian mikroorganisme patogen. 

2. Memberikan alternatif teknologi adsorpsi logam berat  yang lebih 

efektif dan berkelanjutan melalui pemanfaatan material berbasis 

PVAc/Fe₃O₄. 

3. Menyediakan informasi awal mengenai hubungan antara konsentrasi 

Fe₃O₄ dan performa adsorpsi serta antibakteri nanofiber yang 

dihasilkan. 

4. Menjadi acuan bagi penelitian lanjutan dalam bidang nanoteknologi 

dan rekayasa material untuk aplikasi lingkungan dan kesehatan. 
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BAB V  

PENUTUP  

 

5.1 Kesimpulan 

 

Penelitian ini bertujuan untuk memfabrikasi dan mengkarakterisasi 

nanofiber PVAc/Fe₃O₄ menggunakan metode electrospinning serta 

mengevaluasi kinerjanya sebagai media adsorpsi ion logam berat Pb(II) dan 

agen antibakteri terhadap Escherichia coli. Adapun dapat ditarik beberapa 

kesimpulan sebagai berikut.  

1. Nanofiber PVAc/Fe₃O₄  berhasil disintesis dengan menggunakan 

metode electrospinning. Nanofiber yang terbentuk memiliki morfologi 

yang halus dan seragam tanpa adanya beads yang menunjukan bahwa 

metode electrospinning efektif untuk menghasilkan nanofiber 

berbahan dasar polivinil asestat yang dikombinasikan nanopartikel 

magnetik Fe₃O₄ . 

2. Karakterisasi morfologi menggunakan SEM menunjukkan bahwa 

nanofiber PVAc/Fe₃O₄ memiliki struktur serat kontinu dengan 

distribusi diameter yang relatif seragam. Rata-rata diameter nanofiber 

PVAc/Fe₃O₄ dengan konsentrasi Fe₃O₄ sebesar 5% dan 3% berturut-

turut adalah 388,46 nm dan 409,82 nm. Analisis XRD mengonfirmasi 

keberadaan fase kristalin Fe₃O₄ dalam matriks PVAc dengan tingkat 

kristalinitas sebesar 71,8%. Sementara itu, pengukuran WCA 

menunjukkan bahwa sampel PVAc/Fe₃O₄ 3% memiliki sudut kontak 

rata-rata 97,6°, sedangkan PVAc/Fe₃O₄ 5% sebesar 113,9°, yang 

mengindikasikan sifat permukaan cenderung hidrofobik.  

3. Uji kinerja adsorpsi menunjukkan bahwa persentase penghilangan 

logam Pb pada nanofiber PVAc/Fe₃O₄ 3% dan 5% masing-masing 
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sebesar 52,3% dan 59,3%, sehingga nanofiber ini berpotensi 

diaplikasikan sebagai material adsorben logam berat. 

4. Evaluasi aktivitas antibakteri menggunakan metode disk diffusion 

menunjukkan bahwa nanofiber PVAc/Fe₃O₄ mampu menghambat 

pertumbuhan Escherichia coli dengan diameter zona hambat rata-rata 

7 mm pada konsentrasi Fe₃O₄ sebesar 5%, yang termasuk kategori 

sedang. Meskipun nilai tersebut lebih rendah dibandingkan kontrol 

positif menggunakan antibiotik amoksilin (36 mm), hasil ini 

membuktikan bahwa penambahan Fe₃O₄ pada matriks PVAc 

memberikan kontribusi terhadap kemampuan penghambatan bakteri, 

sehingga nanofiber berpotensi diaplikasikan sebagai material 

multifungsi pada sistem adsorpsi air. 

5.2 Saran 

Adapun beberapa saran yang perlu diperhatikan untuk penelitian 

selanjutanya Adalah:  

1. Memperluas jenis logam berat yang diuji, tidak hanya Pb(II), tetapi juga 

menambahkan ion Cu(II) sebagai salah satu polutan berbahaya, 

sehingga dapat diketahui efektivitas material terhadap berbagai jenis 

logam. 

2. Tidak hanya menggunakan bakteri Escherichia coli sebagai model uji, 

tetapi juga menambahkan uji pada bakteri Gram-positif seperti 

Staphylococcus aureus sehingga dapat diperoleh gambaran yang lebih 

komprehensif mengenai spektrum aktivitas antibakteri dari nanofiber 

PVAc/Fe₃O₄. 

3. Melengkapi karakterisasi material dengan Fourier Transform Infrared 

Spectroscopy (FTIR) untuk mengidentifikasi gugus fungsi yang terlibat 
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dalam proses adsorpsi serta mengonfirmasi interaksi kimia antara 

nanopartikel Fe₃O₄, matriks PVAc. 

4. Menambahkan variasi konsentrasi nanopartikel Fe₃O₄ yang lebih luas 

serta melakukan variasi rasio antara polimer dengan matriksnya, 

sehingga dapat diketahui pengaruh perbandingan komposisi tersebut 

terhadap morfologi, sifat mekanik, serta kinerja fungsional nanofiber 

yang dihasilkan. 
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