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Abstrak 

Nanofiber kitosan/PVA dapat digunakan sebagai wound dressing karena memiliki sifat bioaktif dan 

biokompatibel. Pembuatan nanofiber dilakukan dengan menggunakan metode elektrospinning. Penelitian ini 

menggunakan larutan kitosan dengan konsentrasi 3% dan larutan PVA dengan konsentrasi 10%. Pencampuran larutan 

kitosan dengan larutan PVA mengunakan perbandingan volume:volume yaitu 1:4, 2:4 dan 3:4. Selanjutnya dilakukan 

proses elektrospinning dengan parameter meliputi tegangan 20 kV, jarak jarum ke kollektor 15 cm, serta laju alir 5 ml/jam. 

Nanofiber yang dihasilkan dari proses elektrospinning kemudian dikarakterisasi menggunakan Fourier Transform 

Infrared (FTIR) yang berfungsi untuk melihat gugus fungsi yang terdapat pada sampel, Scanning Electron Microscopy-

Energy Dispersive X-Ray (SEM-EDX) yang berfungsi untuk melihat morfologi dan material penyusun, dan X-Ray 

Diffraction (XRD) berfungsi untuk mengidentifikasi fasa kristalin dalam material. Nanofiber yang dihasilkan  

menunjukkan nanofiber mengandung gugus kitosan dan PVA yang dibuktikan adanya kemiripan spektrum antara 

nanofiber kitosan/PVA dengan senyawa kitosan dan PVA. Nanofiber kitosan/PVA 1:4 dapat digunakan sebagai wound 

dressing karena membentuk nanofiber lebih baik dibanding lainnya, dimana fibers yang dihasilkan homogen dengan 

ukuran fiber yang hampir sama yaitu 177,1 nm, rapat, dan permukaannya halus tanpa adanya beads yang dibuktikan 

dengan karakterisasi SEM. 

 

Kata Kunci: kitosan, elektrospinning, nanofiber, wound dressing 

 

Abstract  

The manufacture of nanofibers was carried out using the electrospinning method. This study used a chitosan 

solution with a concentration of 3% and a PVA solution with a concentration of 10%. Mixing the chitosan solution with 

the PVA solution used a volume: volume ratio of 1:4, 2:4 and 3:4. Furthermore, the electrospinning process was carried 

out with parameters including a voltage of 20 kV, a needle to the collector of 15 cm, and a flow rate of 5 ml/hour. The 

nanofibers produced from the electrospinning process were then characterized using Fourier Transform Infrared (FTIR) 

which serves to see the functional groups contained in the sample, Scanning Electron Microscopy-Energy Dispersive X-

Ray (SEM-EDX) which functions to see the morphology and constituent materials, and X-Ray Diffraction (XRD) serves 

to identify the crystalline phase in the material The spectrum of similarities between nanofiber chitosan/PVA with 

chitosan and PVA compounds proves that the produced nanofiber contains the chitosan and PVA group. Chitosan/PVA 

1:4 nanofibers can be used as wound dressings because they form nanofibers better than others, where the resulting fibers 

are homogeneous with almost the same fiber size, namely 177.1 nm, tight, and smooth surface without any beads as 

evidenced by SEM characterization. 

 

Keywords: chitosan, electrospinning, nanofiber , wound dressing 

 

 
 

PENDAHULUAN 

Dalam kehidupan sehari-hari kita sering 

merasakan rasa sakit dan ketidaknyamanan saat terluka. 

Luka disebabkan oleh kontak dari sumber panas (seperti 

bahan kimia, air panas, api radiasi dan listrik), trauma 

benda tajam atau tumpul, ledakan atau gigitan hewan 

(Kurniawaty dkk., 2019). Penyembuhan luka dapat 

dilakukan dengan menutup luka menggunakan pembalut 

luka untuk menghindari terjadinya infeksi (Jayakumar 

dkk., 2011). Bahan pembalut luka yang ideal adalah 

bahan yang biokompatibel, mampu menahan debu dan 

mikroorganisme, dan non perekat sehingga dapat dilepas 

dengan mudah tanpa menimbulkan trauma (Patil dkk., 

2020). Oleh sebab itu, dengan adanya kebutuhan untuk 

merangsang penyembuhan dan mengembalikan fungsi 

normal bagian tubuh maka diperlukan biomaterial 

perancah sel, salah satunya kitosan (Syahputra dkk., 

2018). 

 Berdasarkan sifat fisik dan kimianya, kitosan 

merupakan biomaterial yang dapat digunakan pada 

berbagai bidang, termasuk bahan adsorpsi, keperluan 

medis, bahan katalis dan lainnya (Yan dkk., 2020). 

Beberapa penelitian menyatakan bahwa kitosan efektif 

dalam penyembuhan luka karena mempunyai sifat spesifik 

yaitu adanya sifat bioaktif, biokompatibel, anti bakteri, 

anti jamur, dan dapat terbiodegradasi (Putri dkk., 2012). 

Kitosan tidak larut dalam air, pelarut-pelarut organik, 

alkali atau asam-asam mineral pada pH diatas 6,5. Kitosan 

larut dalam asam seperti asam asetat, asam laktat, asam 



  
Sintesis Nanofiber Kitosan/PVA Sebagai Wound Dressing Dengan Metode Elektrospinning 

 

ISSN : 2302-4216 © Prodi Fisika Jurusan Fisika 2022   2 

 

malat, asam format, dan asam  suksinat (Ahmed dkk., 

2018). Penggunaan kitosan sebagai bahan pembantu 

dalam menutup luka dapat dipadukan dengan polyvinyl 

alcohol (PVA) (Nuryantini dkk., 2013).   

 PVA merupakan salah satu polimer larut dalam air 

yang memiliki sifat biokompatibel, biodegradabel, tidak 

beracun serta memiliki aplikasi biomedis yang luas dalam 

rekayasa jaringan dan pembalut luka (Adeli dkk., 2018). 

Senyawa PVA dapat digunakan untuk fabrikasi nanofiber 

karena memiliki sifat mekanik yang baik (Mombini dkk., 

2019). Pengabungan kitosan dan PVA untuk membentuk 

nanofiber dilakukan dengan metode elektrospinning, 

yakni metode pembuatan serat nano yang efektif dengan 

memanfaatkan pengaruh medan listrik dalam 

menghasilkan pancaran (jet) larutan atau lelehan polimer 

bermuatan listrik (Gabriel dkk.,2019).  Secara umum 

proses electrospinning terbagi menjadi tiga tahap yang 

diperkenalkan sebagai jet modeling. Tahap pertama adalah 

proses iniasi, yaitu terbentuknya tetesan larutan pada 

ujung jarum hingga larutan mulai terpancar menuju 

kolektor, akan mengakibatkan penurunan diameter fiber. 

Tahap kedua adalah proses penipisan (thining) diameter 

fiber. Semakin jauh jarak ujung tip dengan kolektor, akan 

mengkibatkan penurunan ukuran diameter fiber. 

Sementara itu, tahap ketiga adal\ah proses penguapan 

pelarut dan pembekuan fiber (jet solidification) (Hulupi 

dkk., 2018). 

Pembuatan nanofiber kitosan/PVA sebagai wound 

dressing didukung oleh beberapa penelitian yaitu Ahmed 

dkk (2018) menggunakan larutan kitosan dengan 

konsentrasi 3% dan larutan PVA dengan konssentrasi 8% 

menyatakan nanofiber kitosan/PVA mengandung 

antibakteri yang cocok digunakan  dalam penyembuhan 

luka, serta Adeli dkk (2018) menggunakan larutan kitosan 

dengan konsentrasi 2% dan larutan PVA dengan 

konsentrasi 9% menyatakan antibiotik dari nanofiber 

kitosan/PVA sangat bagus untuk infeksi luka. Kedua 

penelitian tersebut membuktikan bahwa nanofiber 

kitosan/PVA dapat digunakan sebagai wound dressing. 

Selain dua penelitian tersebut, Wang dkk. (2017) juga 

melakukan penelitian menghasilkan nanofiber  yang 

memiliki fungsi kedua penelitian yang telah disebutkan 

sebelumnya sehingga dinilai lebih unggul serta nanofiber 

yang dihasilkan memiliki tekstur yang mirip dengan tissue 

sehingga lebih cocok digunakan sebagai wound dressing 

yang memiliki sifat biokompatibel dan biodegradable. 

Berdasarkan uraian latar belakang diatas, penulis 

bermaksud melakukan fabrikasi nanofiber menggunakan 

material kitosan/PVA dengan metode elektrospinning 

yang mengacu pada penelitian sebelumnya (Wang dkk. 

2017) dengan konsentrasi larutan kitosan 3% dan 

konsentrasi larutan PVA 10% serta dengan parameter 

elektrospinning meliputi tegangan 20 kV, jarak jarum ke 

kollektor 15 cm, serta laju alir 5 ml/jam  dan 

mengkarakterisasi nanofiber  menggunakan X-Ray 

Diffraction (XRD), Fourier Transform Infrared (FTIR), 

dan Scanning Electron Microscopy-Energy Dispersive X-

Ray (SEM-EDX). 

 

MATERIAL DAN METODE 

Penelitian ini dilakukan untuk membuat 

nanofiber yang berbahan dasar kitosan dan PVA. 

Pembuatan nanofiber ini mengacu pada penelitian 

sebelumnya (Wang dkk.2017). Terdapat perbedaan dalam 

penelitian ini yaitu campuran larutan kitosan dan PVA 

serta konsentrasi PVA yang berbeda.  Perbedaan 

campuran kitosan dan PVA ini dipengaruhi oleh viskositas 

larutan kitosan yang meningkat seiring bertambahnya 

volume larutan kitosan yang ditambahkan. Pada 

perbandingan volume larutan kitosan dan larutan PVA, 

dimana volume larutan sama atau lebih besar 

dibandingkan larutan PVA maka saat dilakukan 

elektrospinning tidak dapat terbentuk nanofiber. 

Perbedaan kedua dengan penelitian sebelumnya (Wang 

dkk. 2017) yaitu konsentrasi larutan PVA, pada penelitian 

sebelumnya menggunakan konsentrasi 8% sedangkan 

pada penelitian ini menggunakan konsentrasi PVA 10%. 

Hal ini dikarenakan telah dilakukan penelitian sebelumnya 

untuk mengetahui konsentrasi PVA dan parameter 

elektrospinning untuk menghasilkan nanofiber yang 

homogen tanpa beads dan rapi. Pada penelitian pembuatan 

nanofiber PVA menggunakan PVA dengan konsentrasi 

8%, 10% dan 12% serta dengan parameter elektrospinning 

meliputi jarak spet ke kollektor 7 cm, 10cm, dan 15 cm, 

dengan tegangan yang diberikan 17 kV dan 20 kV 

menghasilkan nanofiber yang homogen dan tanpa beads 

pada larutan PVA dengan konsentrasi 10%, jarak jarum ke 

kollektor 15 cm serta tegangan 20 kV yang ditunjukkan 

pada Gambar 1 dibawah ini.  

 

Gambar 1. Nanofiber PVA 10% 

A. Alat dan Bahan 

Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah 

aluminium foil, neraca digital, magnetic stirrer, botol 

sampel, kaca preparat, syringe, dan alat Nachriebe 601 

Electrospinning. Sedangkan bahan yang digunakan dalam 

penelitian ini adalah PVA 72000 g/mol, kitosan, aquades 

dan asam asetat 2%. 

 Karaktererisasi sampel menggunakan X-Ray 

Diffraction (XRD), Fourier Transform Infrared (FTIR), 

dan Scanning Electron Microscopy-Energy Dispersive X-
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Ray (SEM-EDX) dari Material and Metallurgical Eng. 

Dept. ITS.  

B. Preparasi Nanofiber Kitosan/PVA 

Proses pembuatan nanofiber diawali dengan 

pembuatan larutan kitosan/PVA dan dilanjutkan dengan 

pembuatan nanofiber menggunakan metode 

elektrospinning yang dapat dilihat pada Gambar 2. 

Proses elektrospinning dimulai dengan pelapisan 

drum kolektor dengan alumunium foil dan kaca preparat. 

Kemudian memasukkan larutan kitosan/PVA sebanyak 5 

ml kedalam syringe dengan ukururan jarum 21 G. 

Selanjutnya menyalakan dan mengatur parameter 

elektrospinning yang meliputi  tegangan 20 kV, jarak 

jarum ke kolektor 15 cm, serta laju alir 5 ml/jam. Hasil 

fiber yang didapatkan dari proses elektrospinning 

selanjutnya dilakukan karakterisasi  X-Ray Diffraction 

(XRD), Fourier Transform Infrared (FTIR), dan Scanning 

Electron Microscopy-Energy Dispersive X-Ray (SEM-

EDX). 

 

 
Gambar 2.Diagram alir penelitian 

 

 

 

 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil sintesis terdiri dari tiga sampel  dengan 

perbandingan volume larutan kitosan dan larutan PVA 

yang berbeda di campur menggunakan magnetic stirrer 

yaitu 1:4, 2:4, dan 3:4 (Wang dkk. 2017) kemudian 

dilakukan proses elektrospinning. Masing-masing sampel 

dikarakterisasi dengan X-Ray Diffraction (XRD), Fourier 

Transform Infrared (FTIR), dan Scanning Electron 

Microscopy-Energy Dispersive X-Ray (SEM-EDX). 

A. Analisis Hasil Uji X-Ray Diffraction (XRD) 

Analisis XRD digunakan untuk mengetahui suatu 

material amorf atau kristalin (Yuvaraja dkk., 2017). 

Gambar 3 menunjukkan hasil XRD (a) kitosan (b) 

nanofiber kitosan/PVA 1:4 sebagai berikut. 

 

Gambar 3. Karakterisasi XRD (a) kitosan dan (b) 

nanofiber kitosan/PVA 1:4 

Spektrum kitosan menunjukkan puncak pada 20o 

yang mengidentifikasi adanya //OH dan NH2, sedangkan 

untuk nanofiber kitosan/PVA berada pada puncak 23,5o 

hal ini karena adanya pergeseran puncak yang 

menunjukkan interaksi antara kitosan dan PVA  (Habiba 

dkk. 2019). Hasil XRD ini didukung oleh penelitian 

sebelumnya yang dilakukan oleh Habiba dkk. (2017) yang 

menghasilkan hal serupa.  

B. Analisis Hasil Uji Fourier Transform Infrared 

(FTIR) 

Karakterisasi menggunakan FTIR ini untuk 

mengetahui gugus fungsi  yang menyusun senyawa 

kitosan, PVA, serta nanofiber Kitosan/PVA sehingga 

dapat diketahui apakah nanofiber yang dihasilkan 

mengandung kedua senyawa penyusun atau tidak. 

Pengelompokan gugus fungsi dari puncak spektrum 

didasarkan pada Tabel 1. 
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Tabel 1. Pengelompokon gugus fungsi Kitosan, PVA, 

dan nanofiber Kitosan/PVA 

Sampel 
Gugus 

Fungsi 

Bilangan 

Gelomban

g (cm-1) 

Referensi 

Kitosan 

N-H 3300 3300 cm-

1(Adeli dkk., 

2018) 

N-H 1586 1534 cm-1-

1640 cm-1 

(Adeli dkk., 

2018) 

C-H3 1412 1400 cm-1 

(Ahmed dkk., 

2018) 

C-O 1019 1066 cm-1 

(Adeli dkk., 

2018) 

PVA 

O-H 3293,85 3200 cm-1- 

3500 cm-1 

(Adeli dkk., 

2018) 

C-H 2910,05 2936 cm-1 

(Adeli dkk., 

2018) 

C=O 1714,91 1720 cm-1 

(Adeli dkk., 

2018) 

C-H 1243,04 1265 cm-1 

(Darbasizade

h dkk., 2019) 

Kitosan/PV

A 1:4 

Vibras

i –OH 

denga

n -NH 

3290,9 3100 cm-1-

3500 cm-1 

(Yuvaraja 

dkk., 2017) 

C=O 1636,79 1640 cm-1 

(Adeli dkk., 

2018) 

Kitosan/PV

A 2:4 

Vibras

i –OH 

denga

n –NH 

3266,21 3100 cm-1-

3500 cm-1 

(Yuvaraja 

dkk., 2017) 

C=O 1634,88 1640 cm-1 

(Adeli dkk., 

2018) 

Kitosan/PV

A 3:4 

Vibras

i –OH 

denga

n –NH 

3278,45 3100 cm-1-

3500 cm-1 

(Yuvaraja 

dkk., 2017) 

C=O 1636,62 1640 cm-1 

(Adeli dkk., 

2018) 

 
Gambar 4. Spektrum FTIR (a) Kitosan, (b) PVA, dan (c) 

Nanoiber Kitosan/PVA 1:4 

Berdasarkan Gambar 4. dapat dilihat puncak-

puncak spektrum pada kitosan, PVA, dan nanofiber 

kitosan/PVA. Spektrum pada kitosan menunjukkan pucak 

3300 cm-1 yang merupakan getaran simetri amina N-H, 

1586 cm-1 menunjukkan kelompok amida, 1412 cm-1 

menunjukkan perenggangan simetri dari CH3 dan 1019 

cm-1 menunjukkan ikatan C-O . Spektrum pada PVA 

menunjukkan pucak 3293 cm-1 mempresentasikan ikatan 

O-H, 2910 cm-1 menunjukkan perenggangan C-H, 1714 

cm-1 menunjukkan ikatan C=O dan 1243 cm-1 

menunjukkan pembengkokan C-H. Sprektrum yang 

ditunjukkan oleh nanofiber kitosan/PVA 3290,90 cm-1 dan 

1636,79 cm-1. Pada spektrum 3100 cm-1 – 3500 cm-1 

mempresentasikan adanya tumpang tindih dengan vibrasi 

rentangan gugus –OH dengan  –NH amina dan amida 

(Yuvaraja dkk., 2017) dimana getaran –NH/-OH berasal 

dari senyawa kitosan dan vibrasi gugus –OH berasal dari 

senyawa PVA (Mahmoodi dkk., 2019). Sedangkan untuk 

spektrum kedua yaitu 1636,79 cm-1merupakan grup amida 

(Adeli dkk., 2018) yang menunjukkan interaksi vibrasi 

tekukan gugus  –OH dan  –NH  pada senyawa 

kitosan/PVA (Yuvaraja dkk., 2017). Sehingga dapat 

dipastikan bahwa nanofiber kitosan/PVA mengandung 

gugus fungsi kitosan dan PVA. 
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Gambar 5. Spektrum FTIR (a) 1:4, (b) 2:4, dan (c) 3:4 

Gambar 5. menunjukkan bahwa nanofiber dengan 

perbandingan larutan yang berbeda memiliki spektrum 

yang hampir sama. Nanofiber 1:4 memiliki spektrum pada 

3290,90 cm-1 dan 1636,79 cm-1. Nanofiber  2:4 memiliki 

spektrum 3266,21 cm-1 dan 1634,88 cm-1. Serta nanofiber 

3:4 memiliki spektrum 3278, 45 cm-1 dan 1636,62 cm-1. 

Telah dijelaskan sebelumnya  bahwa kedua puncak telah 

mempresentasikan adanya gugus kitosan dan PVA sebagai 

senyawa penyusun nanofiber. Tidak ada perbedaan 

spektrum yang signifikan antara nanofiber  1:4, 2:4, dan 

3:4 sehingga bisa dikatakan bahwa perbedaan 

penambahan volume kitosan tidak mempengaruhi 

spektrum FTIR yang terbentuk. Dari gambar 4 dan 5 dapat 

diketahui bahwa spektrum nanofiber kitosan/PVA 

memiliki kemiripan terhadap senyawa kitosan dan PVA 

sehingga dapat dipastikan bahwa nanofiber yang 

dihasilkan mengandung gugus kitosan dan PVA. 

C. Analisis Hasil Analisis Hasil Uji Scanning 

Electron Microscopy-Energy Dispersive X-Ray 

(SEM-EDX) 

Karakterisasi SEM-EDX digunakan untuk 

mengetahui morfologi, ukuran, dan material penyusun 

nanofiber kitosan/PVA 1:4, 2:4, dan 3:4 

 

 

(a) 

 

(b) 

 

(c) 

Gambar 6. Morfologi nanofiber kitosan/PVA pada uji 

SEM (a) 1:4, (b) 2:4, dan (c) 3:4 

 

 

Tabel 2. Diameter fiber kitosan/PVA 

Diameter 

fiber ke- 
1:4 2:4 3:4 

1 175,4 102 72,85 

2 177,9 103 72,85 

3 177,9 106,1 103 

Rata-rata 177,1 103,7 82,9 

Tabel 2. memperlihatkan ukuran diameter fiber 

pada nanofiber kitosan/PVA 1:4, 2:4, dan 3:4. Pada 

nanofiber 1:4  ukuran diameter fiber 175,4 nm, 177,9 nm, 

dan 177,9 nm dengan rata-rata diameter 177,1 nm. 

Nanofiber 2:4  memiliki ukuran diameter fiber 102 nm, 

103 nm, dan 106,1 nm dengan rata-rata diameter 103,7 nm. 
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Sedangkan nanofiber 3:4  ukuran diameter fiber 72,85 nm, 

72,85 nm, dan 103 nm dengan rata-rata diameter 82,9 nm. 

Hal tersebut memperlihatkan diameter nanofiber menurun 

seiring meningkatnya volume larutan kitosan pada larutan 

kitosan/PVA. Pertambahan volume larutan kitosan pada 

larutan kitosan/PVA menyebabkan viskositas larutan 

semakin tinggi yang berdampak pada diameter nanofiber 

yang dihasilkan (Adeli dkk., 2018). 

Morfologi nanofiber ditunjukkan pada Gambar 6. 

yang mana pada nanofiber 1:4 memperlihatkan 

permukaan yang halus tanpa ada beads dan homogen 

ukuran serat-seratnya hampir sama. Nanofiber 2:4 pada 

permukaannya terdapat sedikit beads dan fibers yang 

terbentuk lebih renggang tidak serapat pada nanofiber 1:4. 

Nanofiber 3:4 terdapat lebih banyak beads dibandingkan 

nanofiber 2:4 dan diatara nanofiber 1:4, 2:4, dan 3:4, 

nanofiber 3:4 membentuk fibers yang lebih renggang. 

Beads terbentuk pada nanofiber dengan perbandingan 

larutan kitosan yang lebih tinggi karena semakin tinggi 

volume larutan kitosan, semakin tinggi pula konsentrasi 

larutan kitosan/PVA yang berbanding lurus dengan 

meningkatnya viskositas. Viskositas yang tinggi 

berpotensi menghasilkan beads lebih banyak pada 

nanofiber yang terbentuk (Naemi dkk., 2020).  

 

Gambar 7. Spektrum nanofiber pada uji SEM-EDX 

dengan kitosan/PVA 1:4 

 

 

Tabel 3. Presentase elemen nanofiber kitosan/PVA 1:4 

 

Pada Gambar 7 dan Tabel 3. menunjukkan material 

penyusun kitosan/PVA berhasil teridentifikasi yaitu C 

sebesar 4,81% dan O sebesar 31,35%. Terdapat unsur Si 

yang tinggi yaitu sebesar 40,71% karena penempatan 

nanofiber menggunakan kaca preparat, sehingga unsur Si 

merupakan material penyusun kaca preparat. Namun 

persentase nitrogen tidak terdeteksi pada uji SEM-EDX ini 

dikarenakan konsentrasi kitosan lebih kecil dibanding 

dengan konsentrasi PVA, meskipun begitu persentase O 

yang merupakan milik kitosan yang tinggi telah 

menjelaskan adanya interaksi antara kitosan dengan PVA. 

Mengenai komposisi material penyusun nanofiber, 

sebelumnya telah dijelaskan pada analisis hasil uji FTIR. 

PENUTUP 

A. Simpulan 

Nanofiber kitosan/PVA dapat dibuat menggunakan 

metode elektrospinning.  Hal ini dibuktikan hasil 

karakterisasi FTIR yang menemukan adanya gugus 

kitosan dan PVA pada nanofiber serta kemiripan spektrum 

nanofiber kitosan/PVA dengan spectrum masing-masing 

senyawa. Penambahan volume larutan kitosan berbeda 

menghasilkan diameter fiber yang berbeda pula.  Semakin 

besar penambahan volume larutan kitosan, semakin kecil 

diameter fiber serta semakin renggang jarak antara fiber 

dan pada 3:4 terbentuk beads. Nanofiber kitosan/PVA 1:4 

dapat digunakan sebagai wound dressing karena 

membentuk nanofiber lebih baik dibanding lainnya, 

dimana fibers yang dihasilkan homogen dengan ukuran 

fiber yang hampir sama yaitu 177,1 nm dan permukaannya 

halus tanpa adanya beads yang dibuktikan dengan 

karakterisasi SEM. 

 

B. Saran 

Penelitian lebih lanjut dapat dilakukan pengujian 

lebih kompleks nanofiber kitosan/PVA sebagai wound 

dressing. Diharapkan untuk selanjutnya nanofiber 

kitosan/PVA dapat  digunakan untuk aplikasi yang lain. 
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