
 

 

155 
 

 

Volume 08, No. 2, November 2021, hal. 155-167 

PEMINTALAN ELETRIK DAN KARAKTERISASI NANOPARTIKEL-

NANOFIBER DARI POLYVINYLPYRROLIDONE/EKSTRAK DAUN 

BINAHONG (PVP/BDE) 

Srilistari
1,3

, Muhammad Rama Almafie
1,2

, Leni Marlina
1
, Jaidan Jauhari

2
 Ida Sriyanti

1,2,*
 

1Magister Pendidikan Fisika, Fakultas Ilmu Pendidikan, Universitas Sriwijaya.  
2Laboratorium Aplikasi Instrumentasi dan Nanoteknologi, Fakultas Ilmu Komputer, Universitas Sriwijaya. 

3SMP Negeri 1 Belitang Jaya 

*Email Korespodensi: ida_sriyanti@unsri.ac.id 
 

Abstract 

Electricalspinning and characterization of nanoparticles and nanofibers from polyvinylpyrrolidon/binahong leaf 

extract (PVP/BDE) have been successfully carried out. Polyvinylpyrrolidone (PVP) is one of the most widely 

used polymers in the medical or pharmaceutical industry as a medicinal biomaterial for drug delivery. Binahong 
(Anredera cordifolia (Ten.) Steenis) (BDE) This plant known as madeira vine is believed to have antioxidant 

and antibacterial properties. The methodology has been successfully used to synthesize PVP/BDE nanoparticle 

and nanofiber composites. The composite was made by dissolving PVP with a concentration of 5% w/w 

(nanoparticles) and 20% w/w (nanofiber) with 0.13 (w/w) Binahong Leaf Extract (DBE) for each fiber. The 

morphology has been successfully observed, resulting in the physical appearance of nanofibers being smoother 

and having a homogeneous surface than nanoparticles. The shape of the nanoparticles is like dots with an 

average diameter of 553±191 nm and the nanofibers are like continuous bands with a diameter of 1029±192 nm. 

FTIR analysis showed that there were four peak changes in the range of 1300-1200 cm-1, 1527-1353 cm-1, 

1850-1550 cm-1, 3600-3000 cm-1, which indicated that there was a bond stretching of the ester group, alkene 

group, amide group, and phenolic groups. 

 
Keywords: Polymer, Morphology, Functional Group. 

 

Abstrak 

Telah berhasil dilakukan pemintalan elektrik dan karakterisasi nanopartikel dan nanofiber dari 

polyvinylpyrrolidon/ekstrak daun binahong (PVP/BDE). Polyvinylpyrrolidone (PVP) salah satu polimer yang 

paling banyak digunakan dalam industri medis atau farmasi sebagai biomaterial pengobatan untuk pengantar 

obat. Binahong (Anredera cordifolia (Ten.) Steenis) (BDE) Tanaman ini dikenal dengan sebutan madeira vine 

dipercaya memiliki kandungan antioksidan dan antibakteri. Metodologi telah berhasil digunakan untuk 

mensintesis komposit nanopartikel dan nanofiber PVP/BDE. Komposit dibuat dengan melarutkan PVP dengan 

konsetrasi 5 % b/b (nanopartikel) dan 20 % b/b (nanofiber) dengan setiap serat diberi ekstrak Daun Binahong 

(DBE) sebanyak 0.13 (b/b). Morfologi berhasil diobservasi menghasilkan penampakan fisik nanofiber lebih 
halus dan permukaan homogeny dari pada nanopartikel. Bentuk nanopartikel seperti titik-titik dengan diameter 

rata-rata 553±191 nm  dan nanofiber seperti pita kontinu dengan diameter 1029±192 nm. Analisis FTIR 

menunjukkan adanya empat perubahan puncak pada rentang 1300-1200 cm-1, 1527-1353 cm-1, 1850-1550 cm-

1, 3600-3000 cm-1 mengidentifikasikan ada perenggan ikatan dari gugus ester, gugus alkena, gugus amida, dan 

gugus fenolik.  

 

Kata kunci: Polimer,Morfologi,  Gugus Fungsi. 
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PENDAHULUAN 

Electrospinning terdiri dari sumber tegangan tinggi, kolektor, pompa, penyemprot dengan 

jarum tunggal (Ramakrishna et al., 2005). Sedangkan komponen pendukung lainnya dari 

electrospinning seperti kamera charge-couple device (CCD), monitor, dan sensor kelembaban 

(Almafie et al., 2020). Pembuatan  nanopartikel dan seratnano melalui metode electrospinning yaitu 

dengan cara memberikan muatan pada larutan polimer yang kemudian akan dijatuhkan dari suntikan 

dalam daerah yang memiliki medan listrik tinggi(Aruan et al., 2017; Ida Sriyanti et al., 2021). Gaya 

listrik akibat muatan bebas atau ion di permukaan suatu larutan polimer memanfaatkan gaya listrik 

yang nantinya apabila dikenai beda potensial yang sangat tinggi, larutan polimer yang bermuatan ini 

tertarik menuju kolektor dan membentuk serat polimer (Jauhari et al., 2019, 2021; Lu et al., 2017; 

Ramakrishna et al., 2005). Mekanisme dalam proses electrospinning diawali dari memasukkan larutan 

polimer kedalam penyuntik. Kemudian hubungkan penyuntik dengan pompa pendorong. Selanjutnya, 

hubungkan sumber tegangan DC ke jarum  penyuntik. Jarum penyuntik berperan sebagai elektroda 

positif sedangkan drum berperan sebagai elektroda negatif. Ketika kedua elektroda diberi sumber 

tegangan listrik yang tinggi maka larutan polimer yang mulanya bermuatan netral akan mengalami 

polarisasi karena adanya beda potensial dari kedua elektroda(Jeckson et al., 2021; López-Calderón et 

al., 2020; Ong et al., 2018). Ketika jarum dihubungkan dengan kutub positif dari sumber tegangan DC 

maka ion-ion positif akan terkumpul di permukaan larutan, sedangkan ion-ion negatif terkumpul 

dibagian tengah. Serat yang dihasilkan melalui electrospinning dipengaruhi oleh beberapa parameter 

diantaranya parameter larutan, parameter proses dan parameter lingkungan. Parameter larutan 

meliputi, konduktivitas, viskositas dan tegangan permukaan. Sedangkan parameter proses seperti, 

potensial listrik di ujung jarum suntik, tekanan hidrostatik pada tabung penyuntik , jarak antara ujung 

jarum dan drum. Terakhir parameter lingkungan seperti, suhu, kelembaban dan kecepatan udara di 

ruang electrospinning (Huan et al., 2015; Lamura et al., 2021). 

Serat nano memiliki ukuran diameter kurang dari 100 nm dengan luas permukaan yang besar 

serta ukuran pori yang sangat kecil sehingga mampu menghalangi bakteri dan menyerap cairan pada 

kulit dengan lebih baik bila dibandingkan dengan hidrogel ataupun lapisan tipis penutup luka lainnya 

(Bonan et al., 2015; Duan et al., 2020; Lu et al., 2017). Keunggulan lain dari serat nano sebagai 

penutup luka yaitu struktur serat mirip dengan jaringan kulit asli (matriks ekstraseluler) sehingga 

dapat mendorong perkembangbiakan sel epitel dan pembentukan jaringan baru dan mendukung 

hemostasis jaringan pada luka (Han et al., 2018; Tran et al., 2019). Dalam bidang biomedis, serat 

nano dapat diaplikasikan sebagai rekayasa jaringan, penutup luka, ataupun pengontrol pelepasan dan 

pengiriman obat di dalam tubuh (Liu et al., 2017). Serat nano sebagai penutup luka sangat efektif 

dengan ukurannya pori nanometer karena strukturnya yang nano dapat menghambat 

perkembangbiakan bakteri. Pada penelitian sebelumnya membuktikan bahwa ukuran diameter dan 

celah serat yang semakin kecil dibutuhkan sebagai tempat melekatnya sel (Liu et al., 2017; Pant et al., 
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2019; Wang et al., 2018). Nanopartikel didefinisikan sebagai partikulat yang terdispersi padatan 

dengan ukuran partikel berkisar 10 – 100 nm(Wu et al., 2019; Zou et al., 2020). Ukuran partikel yang 

sangat kecil tersebut dimanfaatkan untuk mendesain dan menyusun atau memanipulasi material 

sehingga dihasilkan material dengan sifat dan fungsi baru. Dua hal utama yang membedakan antara 

nanopartikel dan bahan curah yang sebanding, karena ukurannya yang kecil, dibandingkan dengan 

partikel yang setara dalam ukuran besar, nanopartikel diberikan hubungan permukaan dan volume 

yang lebih besar. Itu meningkatkan reaksi nanopartikel. Nanopartikel bervariasi dari bahan curah yang 

sebanding dalam dua cara: (a) Karena ukurannya yang kecil, nanopartikel memiliki rasio luas 

permukaan terhadap volume yang lebih besar daripada partikel yang lebih besar. Hal ini membuat 

nanopartikel lebih reaktif. Karena hanya atom-atom itu yang bersentuhan langsung dengan bahan lain, 

reaktivitas suatu bahan diatur oleh atom-atom di permukaan; (b) ketika ukuran partikel mendekati 

orde nano, aturan fisika yang berlaku didominasi oleh persamaan fisika kuantum (Canalli Bortolassi 

et al., 2019). 

Polyvinylpyrrolidone (PVP) salah satu polimer yang paling banyak digunakan dalam 

industri medis atau farmasi sebagai biomaterial pengobatan untuk pengantar obat (drug 

delivery) dan mempercepat penyembuhan luka (wound healing) (Dai et al., 2012; Iqbal et al., 

2021), dipilih sebagai polimer pengikat karena larut dalam air, dan memiliki sitotoksisitas 

yang sangat rendah, biokompatibilitas, responsif, kapasitas adsorpsi yang kuat, dan 

biodegradable sangat baik (Bonan et al., 2015; Hackl and Ermolina, 2019). PVP memiliki 

nama lain povidone, kollidon, polyvidone, 1-vinyl-2-pyrrolidone dan polimer dengan rumus 

kimia (C6H9NO)n (Dodero et al., 2020; Kurakula and Rao, 2020). PVP berupa serbuk putih, 

tidak berbau atau berbau lemak, tidak berasa, dan memiliki bobot molekul berkisar antara 

2.500 sampai 3.000.000 (Knopp et al., 2015). Selain larut dalam air, PVP dalam larut dalam 

metanol, etanol, propanol, butanol, asam asetat, asam formik, dan asam propionik,  serta tidak 

larut dalam etil asetat, aseton, dan dietil eter (Campardelli et al., 2019; Haaf et al., 1985). 

Binahong (Anredera cordifolia (Ten.) Steenis) merupakan tanaman menjalar dan berumur 

panjang bisa mencapai ± 5 m (Hanafiah et al., 2019; Leliqia et al., 2017). Morfologi binahong 

berdaun tunggal, terletak berseling, bertangkai sangat pendek (subsessile), bentuk jantung (cordata), 

panjang 5-10 cm, lebar 3-7 cm, ujung runcing, pangkal berlekuk (emarginatus), tepi rata, helaian daun 

tipis lemas, permukaan licin, bisa dimakan. Batang tanaman binahong lunak, bentuk silindris, saling 

membelit, berwarna merah, dan bagian solid dengan permukaan halus(Leliqia et al., 2017). Manfaat 

tanaman ini sangat besar dalam dunia pengobatan, secara empiris binahong dapat menyembuhkan 

berbagai jenis penyakit. Tanaman ini dikenal dengan sebutan madeira vine dipercaya memiliki 

kandungan antioksidan tinggi dan antibakteri(Dwitiyanti et al., 2019; Leliqia et al., 2017). Beberapa 

penyakit yang dapat disembuhkan dengan menggunakan tanaman ini adalah kerusakan ginjal, 
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diabetes, pembengkakan jantung, muntah darah, tifus, stroke, wasir, rhematik, pemulihan pasca 

operasi, pemulihan pasca melahirkan, menyembuhkan segala luka, radang usus dan meningkatkan 

vitalitas dan daya tahan tubuh(Hasibuan et al., 2020; Manurung et al., 2020). Skring fitokimia daun 

dinahong (Anredera cordifolia (Ten.) Steenis) dengan melakukan maserasi terhadap serbuk kering 

daun dengan menggunakan pelarut n-heksana dan metanol didapatkan kandungan ekstrak kimia 

(BDE) berupa saponin, triterpenoid, flavonoid, dan minyak atsiri(Dwitiyanti et al., 2019)(Aruan et al., 

2017).  

Dalam studi ini, kami mengkompositkan selulosa asestat dan ekstrak daun binahong 

(PVP/EDB) melalui pemintalan elektrik. Nanopartikel dan nanofiber CA/EDB berhasil dikarakterisasi 

dalam dua konsentrasi yang berbeda. Morfologi diobservasi dan strukturnya menggunakan mikroskop 

fluoresensi (MiF) dan Fourier transformasi spektrofotometer inframerah (FT-IR).  

METODE EKSPERIMEN 

Material 

Persiapan eksperimen terdiri dari daun binahong (Anredera Cordifolia (Ten.) Steenis) dibeli 

dari pasar local Etanol (C2H5OH) konsentrasi 96%. Selulosa asetat (MW) 50.000, asam asetat 

konsentrasi 90% dan Etanol (C2H5OH) konsentrasi 90% diperoleh dari Sigma Aldrich, Singapura. 

Semua material merupakan material analisis tanpa pemurnian lebih lanjut.  

Persiapan Ekstrak Daun Binahong 

Metode maserasi digunakan dalam mengekstrak binahong, dengan daun sebagai bagian 

tumbuhan yang dimanfaatkan. Daun dikeringkan selama 14 hari dibawah sinar matahari. Setelah 

kering, daun direndam menggunakan pelarut ethanol 96% selama 3 hari, dengan terlebih dahulu di 

potong kecil-kecil agar senyawa aktif lebih mudah larut. Terlarutnya seluruh senyawa aktif, ditandai 

dengan terpisahnya antara etanol dan daun dalam bentuk cair. Hal ini menandakan pelarut tidak dapat 

lagi mengikat senyawa aktif. Ekstrak daun binahong dalam bentuk pasta diperoleh setelah pelarut 

diuapkan menggunakan  rotary evaporator dengan suhu 40˚C. Hasil ekstrak diberi label BDE.  

Komposit Nanopartikel dan Nanofiber 

Selulosa asestat dan ekstrak daun binangong (PVP/BDE) dibuat dengan melarutkan PVP 

dengan konsetrasi 5 % (b/b) dan 20 %(b/b) dengan setiap serat diberi ekstrak Daun Binahong (DBE) 

sebanyak 0.13 (b/b) ke dalam asam asetat Kemudian dilarutkan menggunakan pelarut asam asetat 

pada hotplate-magnetic stiring (Therumo Sci., Japan) dengan suhu 80oC, selama 24 jam dan kecepatan 

konstan 300 rpm dan diberi label nanopartikel dan nanofiber pada masing-masing larutan. Larutan 

sebanyak 8 ml dimasukkan ke dalam suntikan untuk diproses menggunakan elektrospinning Nacriebe 

Electropsinning 601 (Indonesia). 
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Gambar 1. Ilustrasi skema peralatan electrospinning. (Almafie, 2020) 

 

 Gambar 1 menunjukkan skematik peralatan electrospinning terdiri dari dari catu daya tegangan 

tinggi, jarum suntik dengan diameter jarum 0,8 mm, pompa jarum suntik, dan kolektor berputar 

berlapis aluminium. Pemintalan larutan diberi sumber potensial tinggi sebesar 10 kV DC agar 

mengandung muatan terinduksi. Laju alir diatur sebesar 0,35 mL/jam dan jarak collector sebesar 18 

cm dari ujung jarum suntik, hal ini diperlukan agar larutan mempunyai muatan bernilai kritis ditandai 

dengan terbentuknya Taylor cone pada ujung jarum suntik. Nanopartikel dan seratnano akan terbentuk 

pada kolektor yang mempunyai potensial rendah serta pemintalan selama 8 jam. Peralatan dikontrol 

pada suhu ruang dan kelembaban (25 ± 0,5°C, RH 50%). 

Karakterisasi 

Karakterisasi  mikroskop fluoresensi (MiF) untuk mengetahui profil permukaan, morfologi, dan 

ukuran distribusi diameter serat dan partikel. Distribusi rata-rata serat nano diukur menggunakan 

bantuan perangkat lunak Image J1 (Nasional Institutes of Health, USA) dan Origin Pro 2018 (Origin 

Lab Corporation, USA). Analisis Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FTIR) digunakan untuk  

mengidentifikasi senyawa dan mendeteksi gugus fungsi dan menganalisis campuran sampel. Alat 

FTIR yang digunakan untuk karakterisasi sampel yaitu merek Alpha II Bruker ATR A220/D-01, 

USA. Bilangan gelombang yang digunakan berada pada kisaran 500-4000 cm-1. Data transmitansi 

yang diperoleh dari berbagai sampel kemudian dianalisis ikatannya dan dibandingkan dengan 

mengetahui apakah terdapat perubahan pada struktur ikatannya. 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Nanopartikel dan Nanofiber PVP/BDE 

Elektrospinning Nacriebe Electropsinning 601 (Bandung, Indonesia) berhasil mengubah larutan 

komposit Polivinilpirolidon mengandung Ekstrak Daun Binahong (PVA/EDB) menjadi serat nano 

melalui proses pemintalan elektrik selama 10 jam dengan ragam perbedaan konsentrasi polimer, 

tegangan listrik (HV), laju alir dan jarak ujung jarum ke drum kolektor(Aruan et al., 2017; Jauhari et 
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al., 2021). Pada proses elektrospinning, pendorong dengan laju alir yang ditetapkan akan mendorong 

suntikan hingga larutan keluar menuju ujung jarum. Sumber tegangan tinggi dihubungkan ke ujung 

jarum yang diberikan muatan positif dan kolektor diberikan muatan negatif. Muatan yang berada 

diujung jarum akan menginduksi larutan[]. Taylor cone jet akan terbentuk, ketika besarnya muatan 

sebanding dengan tegangan permukaan. Jika muatan yang terkandung sangat banyak melebihi 

tegangan permukaan maka terjadi emisi dari ujung jarum menyebabkan larutan keluar melalui ujung 

jarum. Jet tersebut ditarik dan berkumpul di permukaan drum kolektor.  

  

Gambar 2 . Morfologi Diameter PVP/EBD sebagai (a) Nanopartikel dan (b) Nanofiber. 

 

Gambar 2 memperlihatkan hasil pemintalan PVP/EDB sebagai nanopartikel dan nanofiber pada 

konsentrasi 5% dan 20%. Hasil pemintalan menunjukkan permukaan alas berwarna kuning-kehijauan. 

Perubahan warna ini disebabkan karena penambahan ektrak daun binahong (EDS) masuk kedalam 

matriks polimer(Aruan et al., 2017; Jauhari et al., 2021). Selain itu, penampakan fisik nanofiber lebih 

halus, permukaan homogen dari pada nanopartikel. Setiap hasil pemintalan disimpan dalam kamar 

kedap udara (Krisbow Dry-Cabine AD-080, Indonesia) dengan kondisi lingkungan penyimpanan 

terkontrol (kelembaman 40% dan Suhu 30°C). 

Morfologi dan Distribusi PVP/BDE 

Morfologi dan distribusi PVP/EBD berhasil diamati menggunakan Mikroskop Flurosensi, dapat 

dilihat pada gambar 3. Parameter proses yang digunakan dalam pemintalan terdiri dari jarak jarum 

suntik terhadap kolektor sebesar 18 cm, laju alir 0,35 mL/jam, tegangan 10 kV DC serta parameter 

lingkungan seperti kelembaman RH 40%  dan suhu 30°C terkontrol. Gambar 3a merupakan 

nanopartikel mempunyai konsentrasi 5%  (b/b) diperlihatkan bentuk titik-titik, dan gambar 3b 

merupakan serat nano mempunyai konsentrasi 20% (b/b) diamati bentuk serat seperti pita kontinu. 

Laporan tersebut ditegaskan oleh penelitian sebelumnya bahwa perbedaan konsentrasi mempengaruhi 

bentuk morfologi yang dihasilkan. Karena larutan dengan konsentrasi polimer rendah memiliki 

viskositas yang buruk dan sedikit ikatan rantai polimer, proses pemanjangan selama pemintalan listrik 

tidak sempurna, menghasilkan produksi manik-manik serat(Aruan et al., 2017; Jauhari et al., 2019). 

Selanjutnya, peningkatan tegangan permukaan mengurangi luas permukaan larutan satuan massa. Jika 
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molekul pelarut bebas kaya akan polimer, molekul pelarut cenderung mengelompok dan membentuk 

serat yang mengandung butiran serat(Khil et al., 2003; Nemati et al., 2019). 

  

Gambar 3 . Distribusi Diameter PVP/EBD sebagai (a) Nanopartikel dan (b) Nanofiber. 

 

Distribusi ukuran diameter dengan distribusi ukuran diameter serat mulai dari 100 hingga 1500 

ditunjukkan pada Gambar 4. Distribusi diameter nanopartikel dan nano serat yang diamati memiliki 

koefisien varians (cv) dengan harga 0,35 dan 0,19. Ini berarti, menunjukkan bahwa nanopartikel tidak 

berdistribusi secara homogen dan nanofiber berdistribusi secara homogen. Diameter rata-rata (d) 

bagian nanopartikel dan nanosat adalah 553 nm, 1029 nm. Sedangkan standar deviasi masing-masing 

adalah 191 nm dan 192 nm. Koefisien varian ditentukan oleh perbandingan rasio antara standar 

deviasi terhadap diameter rata-rata, dimana koefisien varian lebih kecil dari 0,3 maka serat 

dikategorikan homogen (Matulevicius dkk., 2016; Ida Sriyanti dkk., 2020). Telah ditemukan bahwa 

peningkatan konsentrasi larutan polimer menyebabkan diameter rata-rata yang lebih besar. Hal ini 

terkait dengan peningkatan rantai polimer larutan ketika konsentrasinya lebih tinggi(Jauhari et al., 

2019, 2021; I. Sriyanti et al., 2020). Dampak substansial lebih lanjut pada konsentrasi larutan 

keseluruhan adalah penambahan 0.1% BDE, meningkatkan diameter serat rata-rata.  
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Gambar 4. Distribusi Diameter PVP/EBD sebagai (a) Nanopartikel dan (b) Nanofiber. 

 

Konsentrasi larutan polimer yang rendah menghasilkan viskositas rendah dengan jumlah 

molekul pelarut lebih dominan dibandingkan dengan molekul polimer,  akibatnya ikatan rantai yang 

lebih sedikit sehingga disepanjang serat memiliki kecenderungan membentuk belitan  polimer yang 
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dikenal sebagai manik-manik(Jauhari et al., 2019; Luraghi et al., 2021; Ida Sriyanti et al., 2018)Dalam 

konsentrasi yang lebih ekstrim polimer tidak menghasilkan manik-manik, melainkan nanopartikel. 

Akibatnya bentuk permukaan yang dihasilkan tidak rata, tidak homogeny dan diameter jauh lebih 

kecil(Ibrahim and Klingner, 2020) Ketika konsetrasi larutan polimer meningkat yang berarti jumlah 

molekul polimer bertambah banyak sehingga viskositas meningkat, pada kondisi ini molekul pelarut 

terdistribusi secara merata diantara rantai polimer berikatan, hal ini mengakibatkan belitan berkurang 

yang menghasilkan bentuk serat lebih halus dan homogen dan diameter lebih besar seperti pita 

kontinu (Pusporini et al., 2018). 

Analisis FTIR Nanopartikel dan Nanofiber PVP/BDE 

Spektrum FTIR dari PVP dengan puncak-puncak karakteristik bilang gelombang, yaitu 3391 

cm-1, 2955 cm-1, 1650 cm-1, 1418 cm-1, 1280 cm-1,  dan 642 cm-1. Puncak lebar pada bilangan 

gelombang 3390 cm-1 menunjukkan perenggangan O-H pada gugus hidroksil. Kemunculan gugus 

hiroksil dalam spektrum FTIR merupakan sebab-akibat dari polimer bersifat hidrofilik yang mana 

kemungkinan hasil kontribusi interaksi antara PVP terhadap kelembaban udara.  Pada puncak 

bilangan gelombang 2824 cm-1 dan 1643 cm-1 menunjukkan peregangan ikatan asimetris CH2 dan 

peregangan ikatan C=O dari gugus amida (Kakran et al., 2013). Puncak-puncak pada 1421 dan 1288 

adalah masing-masing pelebaran ikatan C-H dari gugus metil dan goyangan lentur CH2 (Koczkur et 

al., 2015). Serta puncak 1018 cm-1, 843 cm-1 dan 578 cm-1 mengidentifikasikan masing-masing 

pembengkokan ikatan CH2, ikatan C-H dari gugus aromatik dan pembengkokan ikatan C-N  pada 

gugus N-C=O (Kakran et al., 2013). Puncak-puncak karakreristik spektrum FTIR dari EDB 

mengidentifikasi puncak-puncak khas pada bilangan gelombang, yaitu 1626 cm-1, 1513 cm-1, 1384 

cm-1, 1246 cm-1. Bilangan gelombang 1384 cm-1, 1246 cm-1, masing-masing menunjukkan 

pembengkokkan ikatan =C-H  dari gugus alkena dan  pembengkokkan ikatan =C-H  dari gugus 

aromatic (Veronita et al., 2017). Puncak tajam bilangan gelombang 1627 cm-1 merupakan regangan 

ikatan C=C dari gugus alkana dan puncak lemah  pada 1510 cm-1 merupakan regangan ikatan  C=C 

dari gugus aromatik. Sedangkan, puncak spesifik meluas pada bilangan gelombang 3390 cm-1 

merepresentasikan regangan ikatan O-H  dari gugus hidroksil. 
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Gambar 5. Spektra XRD (a) PVP, (b) BDE, dan PVP/BDE 

sebagai (c) Nanopartikel, (d) Nanofiber. 

 

Spektrum FTIR PVP/EDB yaitu, nanopartikel dan nanofiber mempunyai kemiripan puncak-

puncak bilangan gelombang pada spektrum FTIR CA dan EDB yang dapat dilihat pada gambar 5. 

Sintesis kedua bahan ini menghasilkan spektrum baru dimana puncak transmitasi mengalami 

penguatan dan pelemahan serta pergeseran bilangan gelombang. Hasil FTIR ini setidaknya memiliki 

empat perubahan puncak. Perubahan pertama pada 1300-1200 cm-1 dengan karakteristik puncak 

semakin menguat dengan bilangan gelombang bergeser ke arah yang lebih besar yaitu 1643 cm-1 

(nanopartikel) ke 1655 cm-1 (nanofiber) mengidikasikan peregangan ikatan C-H dari gugus ester. 

Perubahan kedua pada 1527-1353 cm-1 memperlihatkan puncak tajam yang semakin menumpul hal ini 

juga menurunkan bilangan gelombang pada peregangan ikatan =C-H gugus alkena, yang spesifik 

berasal dari CA. Perubahan ketiga pada 1850-1550 cm-1 memperlihatkan bentuk puncak puncak 

nanopartikel lebih kuat dari nanofiber dengan bilangan gelombang bergeser  dari 1644 cm-1 

(nanopartikel) ke 1662 cm-1 (nanofiber) dan 1740cm-1 (nanopartikel) ke 1779 cm-1 (nanofiber) dan 

1732 cm-1 masing-masing menunjukkan perengangan ikatan C=O dari gugus amida, dimana puncak 

ini berasal dari PVP. Perubahan keempat pada rentang 3600-3000 cm-1 dapat dilihat dari bentuk 

puncak nanopartikel lebih kuat dari nanofiber. Perubahan ini mengindikasikan kandungan gugus 

fenolik semakin banyak. Disisi lain, bilangan gelombang puncak hidroksil bergeser kearah yang lebih 

kecil dari 3420 cm-1 (nanopartikel) ke 3440 cm-1 (nanofiber).  
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KESIMPULAN 

Sintesis PVP/BDE menggunakan metode electrospinning telah berhasil dilakukan. Penampakan 

fisik nanofiber lebih halus, permukaan homogen dari pada nanopartikel. Nanopartikel dan nanofiber 

memiliki warna kuning-kehijauan. Perubahan warna ini disebabkan karena penambahan ektrak daun 

binahong (EDS) masuk kedalam matriks polimer. Citra MiF menunjukkan nanopartikel berbentuk 

titik-titik, dan nanofiber berbentuk seperti pita kontinu. Diameter rata-rata nanopartikel 910 nm dan 

nanofiber 1123 nm. Analisis FTIR PVP/BDE menununjukkan adanya empat perubahan puncak yaitu, 

pertama pada rentang 1300-1200 cm-1 dengan perenggangan ikatan C-H dari gugus ester, kedua pada 

rentang 1527-1353 cm-1 menunjukkan peregangan ikatan =C-H gugus alkena, ketiga pada rentang 

1850-1550 cm-1 memperlihatkan perengangan ikatan C=O dari gugus amida dan keempat rentang 

3600-3000 cm-1 mengindikasikan kandungan gugus fenolik. 
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