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ABSTRAK 

Serat nano dapat dipabrikasi menggunakan teknologi electrospinning 

dengan komponen lokal berbiaya murah, memiliki kelebihan mampu 

mengendalikan morfologi, keseragaman, porositas dan komposisi serat dengan 

cara memompa larutan gel melalui nosel jarum logam yang dialiri listrik tegangan 

tinggi. Parameter umum yang dibutuhkan untuk pembuatan mesin electrospinning 

berdasarkan hasil penelitian yaitu resolusi laju penyemprotan larutan dalam  

µℓ/menit dan besarnya sumber listrik tegangan tinggi dalam satuan kiloVolt (kV). 

Ukuran rambut manusia sekitar 60 µm yang terlihat lebih besar dibandingkan 

dengan ukuran serat PVA. Diperkuat dengan hasil karakterisasi menggunakan 

AFM pada luasan serat 50 µm x 50 µm, ukuran serat berada pada kisaran < 1 µm 

yang termasuk dalam orde 1000 nm. Sehingga mesin electrospinning yang telah 

dibuat pada penelitian ini telah mampu membuat serat dalam skala nanometer. 

 

Kata kunci : mesin electrospinning, laju aliran, tegangan tinggi, serat. 
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LATAR BELAKANG 

Alih teknologi modern mesin electrospinning merupakan pondasi utama 

dalam mengembangkan berbagai jenis material non-logam maupun polimer 

sebagai bahan utama serat mikro-nano. Dengan berbagai keunggulan teknologi 

ini, memungkinkan untuk dikembangkan lebih lanjut sebagai mesin pembuat serat 

mikro-nano skala besar. Selama ini Indonesia masih mengimpor serat gelas dan 

sintetik dalam jumlah yang sangat besar. Pada tahun 2011 diperkirakan Indonesia 

mengimpor berbagai macam produk serat hingga 1,33 juta ton 

(www.antaranews.com/23 desember 2012). Pengembangan mesin electrospinning 

dilakukan dengan bahan baku dan komponen lokal yang mudah didapat di 

wilayah Kabupaten Jember. Hal ini memudahkan untuk penelitian, pengembangan 

dan perawatan mesin electrospinning dengan mempertahankan kemampuan 

reproduksi dan stabilitas yang tinggi. Kemudahan operasional serta kemampuan 

multifungsi mesin electrospinning akan mampu mengoptimalkan SDM dalam 

mengembangkan berbagai jenis serat mikro-nano yang merupakan kebutuhan 

utama dan mendesak sebagai solusi alih teknologi terhadap kebutuhan berbagai 

macam jenis serat bangsa Indonesia. 

 Aplikasi dan pengembangan serat nano diperuntukkan diberbagai bidang 

seperti energi, nanobio, lingkungan, nanomedis, pertahanan dan keamanan. 

Teknologi ini tergolong relatif baru yang dapat dilihat dari publikasi ilmiah 
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internasional yang terus meningkat dari tahun 2000 kurang dari 100 hingga tahun 

2007 menjadi lebih dari 500 publikasi dengan prosentase terbesar yang masih 

dikuasai oleh negara-negara maju seperti Amerika Serikat, Korea dan China (He, 

dkk., 2008). Hal ini memberikan kesempatan bangsa Indonesia untuk 

berkompetisi ditingkat Internasional. Penguasaan teknologi nano khususnya 

teknologi elektrospinning akan menempatkan Indonesia sejajar dengan negara-

negara maju  dalam mengembangkan serat nano dan aplikasinya sesuai dengan 

kebutuhan bangsa.  

Serat nano dapat dipabrikasi menggunakan teknologi electrospinning 

dengan komponen lokal berbiaya murah, memiliki kelebihan mampu 

mengendalikan morfologi, keseragaman, porositas dan komposisi serat dengan 

cara memompa larutan gel melalui nosel jarum logam yang dialiri listrik tegangan 

tinggi. Kemudian  medan elektrostatis akan menarik tetesan hingga menjadi 

semprotan yang stabil ke arah pelat kolektor dan membentuk serat acak (He, dkk., 

2008).  

Pada penelitian ini akan dilakukan rancang bangun mesin electrospinning 

yang terdiri dari mesin pompa larutan terkendali dan perangkat elektronik 

tegangan tinggi elektrostatis serta uji coba menggunakan beberapa bahan dasar 

larutan polimer untuk dibentuk menjadi serat nano. 

METODOLOGI PENELITIAN 

Aliran nosel melalui pompa suntikan yang digerakkan oleh power screw 

menggunakan FDK Stepper Motor SMB40-96 dengan spesifikasi 24 Volt 96 step 

/ 360
o
. Pengaturan kecepatan pergerakan pompa/aliran larutan dikendalikan oleh 

mikrokontroler Atmega 8 serta driver elektronika pendukung. Sumber tegangan 

tinggi untuk menghasilkan medan elektrostatis menggunakan transformator 

flyback TV 21 inch merek Polytron seri FCK-14A006 yang digunakan sebagai 

step up tegangan tinggi hingga 30 kV.  
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Gambar 1. Skema rancang banugn mesin electrospinning.  

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Mesin Electrospinning 

Perancangan dan pembuatan mesin electrospinning yang terdiri dari 

pompa suntik otomatis dan sumber listrik tegangan tinggi telah berhasil dibuat 

dan diaplikasikan terhadap sampel larutan polimer untuk membuat serat 

berdiameter kecil (gambar 2). Dengan melakukan pengaturan kecepatan melalui 

tombol pengendali variasi kecepatan dapat dirubah dan ditampilkan langsung oleh 

layar LCD.  
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Gambar 2.  Mesin Electrospinning 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3. Pompa suntik otomatis, tombol pengendali dan layar LCD. 

 

Fungsi pompa suntik yaitu sebagai alat penyemprot larutan dengan laju 

aliran yang dapat dikendalikan melalui sistem kendali menggunakan 

mikrokontroler Atmega8 dan dapat diatur menggunakan tombol yang tersedia 

Pompa Suntik Otomatis 

Sumber Listrik 

15 KV 

Tombol & LCD 

Pengaturan 



 

dengan parameter pengubahan yang dapat dilihat di layar LCD karakter 2x16. 

Memiliki spesifikasi untuk berbagai ukuran pompa suntik ukuran 1 cc hingga 20 

cc. Kemampuan ini didukung oleh motor stepper 96 step/putaran, mekanisme ulir 

power screw dengan jarak pitch 1 mm, dan rasio roda gigi motor stepper terhadap 

ulir power screw 1:15 sehingga mampu menghasikan resolusi laju penyemprotan 

larutan hingga 1 µℓ/menit menggunakan pompa suntik larutan berukuran 1cc. 

 

Produk Serat  

Pada percobaan penelitian ini, bahan serat menggunakan larutan polimer 

Polivinil Alkohol (PVA) yang dicampur dengan air sulingan (H2O) menggunakan 

perbandingan 1:10 (%wt) yang kemudian dimasukkan kedalam pompa suntik 

untuk dilakukan proses electrospinning.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.. Produk serat PVA foto makro dengan sehali rambut manusia. 

Proses penyemprotan dilakukan dengan kecepatan 6 µℓ/menit dan kutub 

positif tegangan tinggi dihubungkan ke logam jarum suntik. Kemudian medan 

elektrostatis dari kolektor yang terhubung dengan kutub negatif akan menarik 

semprotan larutan hingga menjadi serat berukuran kecil.  

 Gambar 5 menunjukkan hasil foto makro serat PVA dengan sehelai 

rambut manusia terlihat sangat kecil dan tidak terlihat oleh mata dengan jelas. 

Oleh karena itu untuk memperjelas bentuk morfologi serat PVA seperti pada 

gambar 5.4 dilakukan karekterisasi menggunakan scanning probe/Atomic Force 

Microscpy (AFM). 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 5. Serat PVA hasil scanning probe dengan luas 50 µm x 50 µm. 

Pembahasan 

 Parameter umum yang dibutuhkan untuk pembuatan mesin 

electrospinning berdasarkan hasil penelitian diatas yaitu resolusi laju 

penyemprotan larutan dalam  µℓ/menit dan besarnya sumber listrik tegangan 

tinggi dalam satuan kiloVolt (kV). Hal ini sesuai dengan hasil kajian Pham Q.P. 

dkk. (2006), bahwa laju penyemprotan larutan (µℓ/menit) yang semakin kecil 



 

serta semakin besarnya tegangan tinggi (kV) yang diaplikasikan akan 

memperkecil ukuran serat. Seperti pada gambar 5.3 dimana ukuran rambut 

manusia sekitar 60 µm yang terlihat lebih besar dibandingkan dengan ukuran serat 

disampingnya. Diperkuat dengan hasil karakterisasi menggunakan AFM pada 

luasan serat 50 µm x 50 µm, ukuran serat berada pada kisaran < 1 µm yang 

termasuk dalam orde 1000 nm. Sehingga mesin electrospinning yang telah dibuat 

pada penelitian ini telah mampu membuat serat dalam skala nanometer. 

 

KESIMPULAN  

Berdasarkan hasil dan pembahasan penelitian ini diatas, dapat disimpulkan 

bahwa parameter umum pembuatan mesin electrospinning yaitu resolusi laju 

penyemprotan larutan dalam  µℓ/menit dan besarnya sumber listrik tegangan 

tinggi dalam satuan kiloVolt (kV).  Hasil karakterisasi menggunakan AFM pada 

luasan serat 50 µm x 50 µm, ukuran serat berada pada kisaran < 1 µm yang 

termasuk dalam orde 1000 nm. Mesin electrospinning yang telah dibuat pada 

penelitian ini telah mampu membuat serat dalam skala nanometer. 

 

Kata kunci : mesin electrospinning, laju aliran, tegangan tinggi, serat. 
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