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ABSTRAK

Pada penelitian ini dilakukan proses electrospinning membran serat nano dari polivinil alkohol (PVA) dan
gelatin dengan penambahan antibiotika topikal (Bacitracin dan Neomycin). Membran serat nano ini berpotensi
untuk dijadikan sebagai produk pembalut luka atau media penghantar obat. Membran serat nano paling optimum
diperoleh pada konsentrasi larutan PVA 10% (w/w) dan gelatin 5% (w/w) dengan rasio komposisi berat 70/30.
Kondisi ini menghasilkan serat nano dengan ukuran <300 nm dan keseragaman serat yang cukup baik berdasarkan
analisis morfologi menggunakan SEM. Penambahan antibiotika topikal dilakukan pada kondisi pembuatan membran
serat nano paling optimum. Berdasarkan hasil analisis gugus fungsi menggunakan FTIR, pada grafik terlihat
gabungan antara spektra PVA, gelatin, dan antibiotika topikal. Hal ini menandakan adanya interaksi antara molekul
PVA, gelatin, dengan antibiotika topikal.

Kata kunci: electrospinning, serat nano, PVA, gelatin, antibiotika topikal
ABSTRACT

Nanofibrous membrane of PVA and gelatin with the addition of topical antibiotics (Bacitracin and
Neomycin) were fabricated in this research by electrospinning process. The nanofibrous membrane has the
potential to be used for wound dressing products or drug delivery media. The most optimum nanofibrous membrane
was obtained from solutions of 10% PVA (w/w) and 5% gelatin (w/w) using weight composition ratio 70/30. This
condition produced nanofibers with a size of <300 nm and a fairly good uniformities of fibers based on
morphological analysis using SEM. The addition of topical antibiotics is carried out at the optimum condition of
nanofibrous membrane fabrication. Based on the functional groups analysis using FTIR, the graphic showed a
combination of PVA, gelatin, and topical antibiotics spectras. This condition suggests that interaction between PVA,
gelatin, and topical antibiotics molecules has indeed occurred.

Keywords: electrospinning, nanofiber, PVA, gelatin, topical antibiotics

PENDAHULUAN Membran  serat nano  hasil  proses

Teknologi electrospinning pada dasarnya
telah berkembang sejak lama. Paten pertama
mengenai teknologi ini diperoleh oleh Formhals
dkk pada tahun 1934 untuk alat pembuat filamen
buatan dari material selulosa asetat.® Prinsip kerja
proses electrospinning adalah mengaliri cairan
polimer (dalam bentuk larutan atau lelehan) dengan
medan  listrik  bertegangan  tinggi  hingga
menghasilkan untaian jet yang keluar secara
kontinyu dari nosel menuju grounded kolektor yang
memiliki muatan listrik berlawanan.? Keluaran dari
proses ini adalah serat polimer dengan ukuran
diameter dalam kisaran sub mikron.?

electrospinning memiliki sifat unik, seperti rasio
area permukaan per unit massa Yyang besar,
porositas, dan permeabilitas gas yang tinggi serta
performa mekanik yang sangat baik. Sifat-sifat ini
sangat berguna untuk berbagai aplikasi, seperti
filtrasi (udara dan cairan), sensor kimia dan optik,
media penyimpanan hidrogen, bagian komponen
pada sel bahan bakar, rekayasa jaringan, serta bahan
baku biomedis.3*5 Meski hampir sebagian besar
riset masih menggunakan polimer sintetik untuk
bahan baku electrospinning serat nano, namun Kini
penggunaan polimer alam (biomaterial) mulai
mendapatkan banyak perhatian. Sebagai contoh
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adalah penggunaan kolagen, DNA, alginat, kitosan,
fibrinogen, asam hialuronat, gelatin, serta
polisakarida kompleks, dan protein lainnya dari
bakteri maupun tanaman.3®

Gelatin  adalah  polimer alam  yang
peredarannya telah mendapatkan persetujuan dari
FDA (Food and Drug Administration). Gelatin
merupakan kolagen yang terhidrolisis secara parsial
dan memiliki sifat biodegradabel, non toksik,
biokompatibel, murah dan mudah didapatkan,
sehingga lingkup penggunaannya pun sangat luas
terutama pada industri makanan dan medis.” Riset-
riset mengenai electrospinning gelatin serta
aplikasinya dalam bidang medis, di antaranya
adalah komposit PCL (policaprolakton)/gelatin
untuk  aplikasi pada perancah  rekayasa
jaringan,®91011 serat nano gelatin untuk media
penghantar obat (drug delivery)”?13 dan membantu
proliferasi serta migrasi sel otot dan endotel,'4
electrospinning gelatin/gliserol yang
diikatsilangkan dengan uap glutaraldehid untuk
aplikasi rekayasa jaringan dan pembalut luka,®
komposit  gelatin/ZnO  nanopartikel ~ dengan
antibiotik Cefazolin untuk perawatan luka pasca
operasi,'® serta serat nano PLGA (Poly (lactic-co-
glycolic acid))/gelatin untuk perancah rekayasa
jaringan pada tulang!’'® dan media penghantar
obat.®

Berdasarkan  berbagai riset mengenai
pembuatan serat nano gelatin menggunakan
teknologi  electrospinning,  diketahui  bahwa
peningkatan konsentrasi gelatin akan menaikkan
nilai konduktivitas listriknya, namun berbanding
terbalik dengan menurunnya tegangan permukaan
seiring meningkatnya konsentrasi gelatin pada
larutan pintal. Karakteristik viskositas larutan
mengindikasikan kualitas spinnability, ukuran, dan
morfologi dari struktur membran serat nano.
Voltase tegangan listrik dan laju alir larutan (feed
rate) yang digunakan akan berpengaruh pula pada
pembentukan beads, homogenitas, dan diameter
seratnya.6.2021

Dari penelitian terdahulu, diketahui bahwa
komposit berskala nano yang terbuat dari campuran
alginat dan gelatin telah lolos uji preklinis dan
dapat digunakan sebagai pembalut luka serta media
penyampaian obat topikal. Produk tersebut
diketahui dapat mempercepat penyembuhan luka
dan tidak menyebabkan iritasi.?2?*?*  Pada
penelitian lanjutan ini, dilakukan pembuatan
komposit PVA (polivinil alkohol)/gelatin berupa
membran atau webs (lapisan jaringan tipis) melalui
proses electrospinning dengan  penambahan
antibiotika topikal Bacitracin dan Neomycin.
Variasi percobaan dilakukan pada konsentrasi
gelatin dan polivinil alkohol dengan parameter tetap
pada jarak antara ujung nosel larutan (tip) dengan
grounded kolektor, laju alir larutan, dan voltase
tegangan listrik yang digunakan.
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Polivinil alkohol digunakan untuk mengatasi
keterbatasan dalam aplikasi polimer alam pada
proses electrospinning. Polimer alam seperti halnya
gelatin, memiliki efisiensi dan keberulangan
(reproducibility) rendah pada proses
electrospinning serta tantangan
dalam memperoleh serat dengan keseragaman
tinggi. Hal ini disebabkan oleh sangat berbedanya
konformasi rantai molekul, respon hidrodinamis,
dan gaya tolak menolak di antara polianion dalam
polimer alam.?® Untuk mengatasi hal tersebut,
mencampurkan polimer alam dengan polimer
sintetik yang non toksik, larut dalam air, dan
biokompatibel, seperti polivinil alkohol adalah
salah satu solusi, karena PVA dapat mengurangi
gaya tolak menolak antar muatan pada larutan
polimer alam sehingga serat dapat dipintal.?® Pada
komposisi dan titik tertentu, penambahan PVA pada
gelatin dapat meningkatkan sifat mekaniknya.?’
Selain sifatnya yang larut dalam air, murah dan
mudah didapatkan, polivinil alkohol juga memiliki
kestabilan secara kimiawi dan temperatur, tidak
mudah terdegradasi pada berbagai kondisi fisiologis
dan vyang terpenting adalah sifatnya yang
biokompatibel dan non toksik sehingga tidak akan
menyebabkan  toksisitas maupun  gangguan
stimulasi pada jaringan sel di dalam tubuh.327
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Gambar 1. Struktur molekul Bacitracin dan
Neomycin

Luka terbuka pada umumnya berpotensi
untuk berkembang menjadi infeksi. Oleh karena itu,
aplikasi antibiotika topikal dipandang perlu untuk
menambah keefektifan/efikasi suatu pembalut luka.
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Antibiotika topikal yang digunakan pada penelitian
ini adalah jenis Bacitracin dan Neomycin.
Keduanya merupakan antibiotika topikal penting
untuk  penanganan masalah  kulit.  Struktur
Bacitracin dan Neomycin dapat dilihat pada
Gambar 1. Bacitracin adalah antibiotika campuran
dari polipeptida siklik (CssH103N17016S). Bacitracin
mengganggu sintesis dinding sel bakteri kokus
gram  positif, seperti  Staphylococcus  dan
Streptococcus. Bacitracin topikal efektif untuk
pengobatan infeksi bakteri superfisial pada kulit.?®
Neomycin adalah antibiotika golongan
aminoglikosida topikal yang sering digunakan
untuk mengobati infeksi akibat bakteri gram negatif
(Escherichia coli), dengan memberi  efek
membunuh bakteri dengan mengganggu sintesis
protein. Obat ini sering digunakan sebagai
profilaksis infeksi yang disebabkan oleh abrasi
superfisial, terluka, atau luka bakar.?82%.30

Dalam dunia perdagangan, serat nano adalah
serat dengan diameter kurang dari 500 nm, dan
umumnya serat nano Yyang diperdagangkan
memiliki kisaran ukuran 50 nm — 300 nm.3!
Pembalut luka dari serat hano umumnya memiliki
ukuran pori antara 500 nm hingga 1 pum. Nilai ini
memadai untuk melindungi luka dari penetrasi
bakteri dan juga cukup memiliki luas permukaan
yang tinggi, yaitu pada kisaran 5 hingga 100 m?/g
yang cukup efisien untuk penyerapan cairan yang
berasal dari luka.®23® Pada penelitian ini, dilakukan
percobaan pembuatan membran serat nano
PVA/gelatin dan membran PVA/gelatin/antibiotika
dengan target ukuran <300 nm. Membran
selanjutnya dikarakterisasi menggunakan scanning
electron microscope (SEM) dan Fourier transform
infrared spectroscopy (FTIR) untuk mengetahui
morfologi membran, diameter serat, keseragaman,
dan struktur serta perubahan ikatan kimia dan gugus
fungsinya.

METODE
Bahan

Bahan yang digunakan adalah gelatin,
polivinil alkohol, asam asetat glasial, alkohol, serta
antibiotika topikal jenis Bacitracin dan Neomycin.
Seluruh bahan kimia digunakan langsung tanpa
purifikasi lebih lanjut. Persiapan pembuatan larutan
pintal seluruhnya menggunakan akuades.

Peralatan

Peralatan yang digunakan adalah peralatan
gelas lengkap, neraca analitis, magnetic stirrer,
syringe 10 ml, viscometer merek Brookfield,
conductivity meter merek HACH-German, mesin
electrospinning merek Eltexindo, scanning electron
microscope merek JEOL JSM-6360 LA, dan
Fourier transform infrared spectroscopy (FTIR)
merek Perkin EImer Spectrum One.

Electrospinning

Persiapan larutan spinning

Sebelum proses electrospinning, dilakukan
pelarutan untuk masing-masing polimer. Gelatin
dilarutkan pada temperatur kamar dalam
campuran asam asetat glasial dan akuades,
kemudian diaduk menggunakan magnetic stirrer
selama 2 jam hingga terlarut sempurna. PVA
dilarutkan dalam akuades pada temperatur 80°C
dengan pengadukan konstan menggunakan
magnetic stirrer selama 2 jam, kemudian
didinginkan hingga temperatur kamar sebelum
digunakan untuk proses electrospinning.
Konsentrasi akhir larutan gelatin adalah 5%
(w/w) sedangkan PVA 10% (w/w). Untuk
pembuatan larutan pintal, larutan gelatin dan
PVA dicampur dengan berbagai rasio untuk
mendapatkan komposisi rasio yang paling
optimum. Sebelum digunakan, campuran larutan
pintal didiamkan terlebih dahulu selama 24 jam
pada temperatur kamar.

Pengukuran viskositas dan daya hantar listrik
Viskositas larutan spinning PVA/gelatin diukur
menggunakan alat viscometer, sedangkan daya
hantar  listriknya  diukur  menggunakan
conductivity meter.

Tabel 1. Rasio komposisi larutan pintal

PVA/gelatin

Kode Komposisi larutan pintal
variasi  Gelatin5%  PVA 10%

A 60 40

B 50 50

C 40 60

D 30 70

E 20 80

Proses electrospinning

Percobaan proses electrospinning dilakukan di
mesin electrospinning pada temperatur kamar,
menggunakan syringe 10 ml dengan diameter
dalam 0,838 mm. Voltase tegangan listrik yang
digunakan adalah 38 kV, jarak antara ujung tip
nosel dengan grounded kolektor 10 cm, dan laju
alir larutan 0,4 ml/jam. Percobaan dilakukan
dengan memvariasikan komposisi rasio larutan
spinning PVA 10% dan gelatin 5% sebagaimana
yang dapat dilihat pada Tabel 1. Pada komposisi
larutan  spinning yang dinilai  optimum,
dilakukan penambahan antibiotika topikal
Bacitracin dan Neomycin sesuai dengan dosis
yang telah ditetapkan, yaitu Bacitracin sebanyak
400 IU per gram sediaan dan Neomycin
sebanyak 5 mg per gram sediaan.
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Analisis gugus fungsi dan struktur mikro

Keberhasilan electrospinning salah satunya
dinilai dari terbentuknya ikatan antara PVVA/gelatin
dan PVA/gelatin/antibiotika yang akan dibuktikan
melalui analisis gugus fungsi menggunakan FTIR.
Untuk mengetahui struktur mikro membran seperti
morfologi, diameter, dan keseragaman seratnya,
dilakukan pengamatan menggunakan scanning
electron microscope (SEM).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Bentuk dan wukuran serat nano yang
dihasilkan pada proses electrospinning selain
ditentukan oleh sifat larutan (konsentrasi,
viskositas, daya hantar listrik, tegangan permukaan,
berat molekul polimer, momen dipol, dan konstanta
dielektrik), juga dipengaruhi oleh variabel
terkendali dan parameter ambien. Variabel
terkendali adalah laju alir, kuat medan
listrik/voltase tegangan, jarak antara ujung tip nosel
dengan grounded kolektor, bentuk jarum syringe,
serta komposisi dan geometri kolektor. Parameter
ambien adalah temperatur, kelembaban udara
ruangan, serta kecepatan udara dalam ruang
electrospinning.6-3234

Berdasarkan  penelitian  terdahulu,323536
parameter yang berpengaruh pada proses
electrospinning gelatin untuk mendapatkan hasil
yang telah dianggap optimum, di antaranya adalah
voltase tegangan listrik yang digunakan, ukuran
syringe, jarak antara ujung tip nosel dengan
grounded kolektor, laju alir larutan, dan
temperaturnya. Selain itu, telah diketahui juga
bahwa penggunaan gelatin dengan konsentrasi yang
terlalu tinggi akan menyebabkan terbentuknya
banyak beads. Beads tersebut merupakan larutan
spinning yang tidak berhasil menjadi untaian jet
yang dapat ditarik oleh medan listrik yang
berlawanan, hal ini kemungkinan disebabkan oleh
tidak seimbangnya kondisi larutan (konsentrasi,
viskositas maupun daya hantar listrik) dan laju alir
dengan voltase tegangan listrik yang digunakan.
Pada percobaan yang telah dilakukan, untuk rasio
konsentrasi gelatin 5% paling tinggi sesuai Tabel 1
(PVA/gelatin rasio 20:80) terlihat bahwa banyak
sekali beads yang terbentuk (Gambar 2). Dengan
demikian, PVA/gelatin rasio 20:80 tidak digunakan
dalam proses electrospinning selanjutnya.

Viskositas dan daya hantar listrik larutan
electrospinning PVA/gelatin pada berbagai variasi
komposisi dapat dilihat pada Gambar 3. Dari
penelitian sebelumnya,® diketahui bahwa viskositas
larutan pintal PVA/gelatin akan meningkat setelah
penyimpanan selama waktu tertentu dan kemudian
akan mengalami penurunan. Pembentukan gel
PVA/gelatin akan berlangsung sempurna setelah
penyimpanan selama 24 jam, kemudian viskositas
gel akan menurun akibat degradasi secara biologi
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oleh aktivitas mikroba. Pada penelitian ini, larutan
pintal electrospinning langsung digunakan setelah
penyimpanan selama 24 jam. Dari Gambar 3,
terlinat bahwa terjadi perubahan pada viskositas
seiring dengan perubahan rasio penggunaan PVA
dan gelatin pada larutan. PVA terlihat lebih
berperan dalam meningkatkan viskositas larutan
pintal, terbukti dengan semakin tinggi rasio PVA
dalam larutan maka viskositasnya akan semakin
tinggi. Nilai viskositas ini akan menentukan
kemudahan penarikan serat atau pembentukan
untaian jet dari tip nosel menuju kolektor saat
proses electrospinning berlangsung.

electrospinning PVA 10%/gelatin 5%
rasio 2:8 (Pembesaran 10000 kali)

300

200

100

A B C D E

Komposisi larutan pintal
==V iskositas (mPa's) Daya hantar listik (mSx 1/1000)

Gambar 3. Viskositas dan daya hantar listrik
larutan pintal PVA/gelatin dengan
berbagai rasio komposisi

Uji coba proses electrospinning dilakukan
untuk mendapatkan komposisi larutan pintal paling
optimum dengan variasi sesuai pada Tabel 1 dan
parameter tetap, yaitu voltase tegangan listrik 38
kV, nomor syringe 18 (diameter dalam 0,838 mm),
jarak tip dan kolektor 10 cm, laju alir 0,4 ml/jam,
serta temperatur 25°C. Citra SEM hasil proses
electrospinning untuk berbagai komposisi tersebut
dapat dilihat pada Gambar 4 dan Gambar 5. Dari
citra SEM membran serat nano tersebut, terlihat
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bahwa beads yang terbanyak terbentuk dari larutan rendah rasio konsentrasi gelatin 5% dalam larutan
PVA/gelatin dengan rasio 40/60, rasio ini maka semakin sedikit beads yang terbentuk dan
merupakan rasio dengan konsentrasi gelatin 5% keseragaman serat pun semakin baik.

yang tertinggi dari komposisi yang lain. Semakin

[rasio 40/60]

5861 sk D32 5830

(e
0000

SEI Sk JWDRmm,_S$10 PO S r——
4% 3 r 00 0V Bug 207

[rasio 70/30]

Gambar 5. Citra SEM ukuran serat hasil electrospinning PVA/gelatin (Pembesaran 4000 kali)
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Dari hasil percobaan yang telah dilakukan,
larutan pintal PVA 10%/gelatin 5% dengan rasio
komposisi 70/30 sebagian besar memiliki serat
dengan ukuran <300 nm, dengan demikian
komposisi konsentrasi ini dianggap paling optimum
untuk dibuat menjadi membran serat nano, di
samping itu rasio tersebut juga mudah dalam proses
penarikan seratnya dan memiliki keseragaman serat
yang cukup baik jika dilihat dari citra SEM.

Larutan pintal PVA/gelatin dengan rasio
komposisi 70/30 ini kemudian diberi tambahan NI Y N
antibiotika topikal Bacitracin sebanyak 400 1U per 3 o . / p \ ,:o
gram sediaan dan Neomycin sebanyak 5 mg per VI ) - Sl = J",m
gram sediaan. Membran serat nano yang dihasilkan Tanpa penambahan antibiotika
ini dianggap cukup memadai, khususnhya untuk
keperluan tekstil medis, seperti produk pembalut
luka atau media penghantar obat topikal. Gambar 6
menyajikan citra SEM membran serat nano
PVA/gelatin tanpa dan dengan kandungan
Bacitracin dan Neomycin. Pada gambar tersebut,
teramati bahwa penambahan antibiotika Bacitracin
dan Neomycin menyebabkan terjadinya perubahan
morfologi, yaitu membran dengan penambahan
antibiotika terlihat memiliki  partikel-partikel
menyerupai beads yang kemungkinan berisi
partikel antibiotika. Partikel ini mengisi rongga-
rongga serat dan rongga antar serat sehingga

SEl _ 10kV WD34mm  SS30 x4,000 Spm e

membran serat tampak lebih padat. OBAT 0000 1 10.Jun2013
Untuk mengetahui adanya reaksi yang terjadi Dengan penambahan antibiotika

atau perubahan gugus fungsi pada membran serat ) ) )

nano PVA/gelatin, dilakukan analisis menggunakan Gambar 6. Citra SEM struktur mikro serat hasil

spektroskopi inframerah FTIR. Spektra FTIR dan electrospinning PVA/gelatin  rasio

puncak serapan panjang gelombang PVA, gelatin, komposisi 70/30 (Pembesaran 4000

dan PVA/gelatin dapat dilihat pada Gambar 7 dan kali)

Tabel 2.
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Tabel 2. Puncak serapan panjang gelombang PVA, Gelatin, Bacitracin, dan Neomycin

Material | Absorpsi (cm™) Gugus Material | Absorpsi (cm™) Gugus
3600 — 3200 O — H stretching
1420 — 1330 O —H bending 1605 — 1466 c—-cC
2900 — 3000 C — H stretching 2900 — 3000 C — H stretching
Gelatin 900 — 675 C — H bending PVA 900 — 675 C — H bending
1642 N—H 3600 — 3200 O — H stretching
1605 — 1466 Cc—C 1420 — 1330 O — H bending
1260 — 1000 C=0
3600 — 3200 O — H stretching 3600 — 3200 O — H stretching
1420 — 1330 O — H bending 1420 — 1330 O — H bending
3500 — 3100 N—H> 3500 — 3100 N—Hy
20003000 | PitauluranC—H 20003000 | Pitauluran C—H
Bacitracin aromatik Neomycin aromatik -
1630 — 1642 N—H 1400 — 1600 gugus aromatik
1400 - 1600 gugus aromatik 1000 — 1100 gugus aromatik
1000 — 1100 gugus aromatik 1260 — 1000 C=0
1260 — 1000 C=0 2900 — 3000 C —H stretching
2900 — 3000 C — H stretching 600 — 900 C — H stretching
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Dari Gambar 7 dan Tabel 2 dapat dilihat
puncak serapan dan gugus fungsi yang terdapat
pada membran PVA/gelatin. Gugus-gugus Yyang
terdapat pada PVA maupun gelatin merupakan
gugus-gugus hidrofil, sehingga menjadikan kedua
zat tersebut mudah larut dalam air. Dengan
membandingkan spektra FTIR, terlihat bahwa
spektra PVA/gelatin merupakan gabungan spektra
PVA dan gelatin, sehingga dapat dikatakan bahwa
membran serat nano tersebut memiliki kandungan
senyawa organik dan struktur kimia yang sama
dengan PVA dan gelatin. Hal ini terlihat pada
Gambar 7c yang menunjukkan bahwa campuran
PVA/gelatin juga memiliki puncak serapan yang
sama dengan PVA dan gelatin pada panjang
gelombang 3600 — 3200 cm™* (O — H stretching);
1420 — 1330 cm* (O — H bending); 3100 — 3000

4.4 |
a.2 |
4.0 |
3.8 |
3.6 |
3.4 |
3.2 |

3.0 |

2.6 |
2.4 |
2.2 |
2.0 |
1.8 |
1.6 ]

1.4 4

1.11 ]

cm? (pita uluran C — H aromatik); 1400 — 1600
cmt dan 1000 — 1100 cm™ (gugus aromatik); 1630
— 1642 cm® (N — H); 1466 — 1605 cm (C = O);
2900 — 3000 cm (C — H stretching); dan 1260 —
1000 cm* (C=0).

Pada Gambar 8 disajikan spektra FTIR untuk
Bacitracin,  Neomycin, serta  PVA/gelatin/
antibiotika topikal. Dengan membandingkan ketiga
grafik spektra tersebut, maka dapat diketahui bahwa
spektra tersebut adalah gabungan dari spektra PVA,
gelatin, dan antibiotika topikal. Data ini
menunjukkan keberadaan senyawa PVA, gelatin,
Bacitracin, dan Neomycin pada larutan. Perlu
dilakukan penelitian lebih lanjut untuk mengetahui
apakah benar terjadi reaksi antara senyawa-senyawa
tersebut atau hanya menunjukkan interaksi non
kovalen antar senyawa saja.
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KESIMPULAN

Electrospinning membran  serat  nano
PVA/gelatin dan PVA/gelatin/antibiotika topikal
telah berhasil dilakukan. Membran serat nano yang
optimum diperoleh pada kondisi konsentrasi PVA
10% dan gelatin 5% dengan rasio komposisi 70/30,
terlihat dari karakternya yang memiliki lebih sedikit
beads namun keseragaman serat paling baik. Pada
kondisi tersebut diperoleh serat dengan rata-rata
ukuran <300 nm dengan tingkat keseragaman dan
distribusi serat yang cukup baik. Spektra FTIR
menunjukkan keberadaan dan interaksi antar
senyawa PVA, gelatin, Bacitracin, dan Neomycin
pada larutan. Meski demikian, perlu dilakukan
penelitian lebih lanjut untuk mengetahui apakah
senyawa tersebut bereaksi satu sama lain atau hanya
mengalami interaksi secara non kovalen. Untuk
mengetahui  efikasi membran  serat nano
PVA/gelatin/antibiotika topikal ini sebagai produk
pembalut luka atau media penghantar obat, perlu
dilakukan uji khasiat.
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