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Pendahuluan

Diabetes melitus adalah penyakit metabolik dengan 
prevalensi tinggi di Indonesia, dan 15–25% pasien 
DM berisiko mengalami ulkus diabetikum.

Ulkus diabetikum sulit sembuh karena gangguan 
vaskular, neuropati, dan infeksi sehingga 
membutuhkan terapi yang efektif.

Sidoarjo menghasilkan limbah cangkang kupang 
hingga 4.500 ton/tahun, namun belum 
dimanfaatkan optimal.
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Pendahuluan

Cangkang kupang mengandung kitosan yang bersifat 
antibakteri, antiinflamasi, dan mampu mempercepat 
penyembuhan luka.

Tantangan utama kitosan adalah kelarutan rendah, 
sehingga perlu diformulasikan menjadi nanoemulgel 
untuk meningkatkan penetrasi dan efektivitas.

Nanoemulgel mampu meningkatkan penetrasi, 
stabilitas, dan efektivitas kitosan.
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Rumusan Masalah

1. Bagaimana kualitas nanoemulgel berbahan dasar kitosan

cangkang kupang?

2. Apakah nanoemulgel berbahan dasar kitosan cangkang

kupang efektif pada penyembuhan luka ulkus diabetikum? 

3. Berapa formulasi nanoemulgel berbahan dasar kitosan

cangkang kupang yang efektif pada penyembuhan luka

ulkus diabetikum?
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Tujuan Penelitian

1. Mengetahui  kualitas  nanoemulgel  berbahan  dasar  

kitosan  cangkang kupang.

2. Mengetahui  efektifitas  nanoemulgel  berbahan  dasar  

kitosan  cangkang kupang pada penyembuhan luka ulkus 

diabetikum.

3. Menemukan  formulasi  nanoemulgel  berbahan  dasar  

kitosan  cangkang kupang yang efektif pada penyembuhan 

luka ulkus diabetikum.
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Tinjauan Pustaka

• Diabetes Melitus: Gangguan metabolik 
dengan kadar glukosa tinggi yang 
dapat menyebabkan komplikasi luka 
kronis seperti ulkus diabetikum.

• Ulkus Diabetikum: Ulkus diabetikum 
muncul akibat neuropati, gangguan 
vaskular, dan infeksi, sehingga proses 
penyembuhan luka menjadi sangat 
lambat.
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Tinjauan Pustaka

• Kupang Putih (Corbula faba): Kupang 
putih menghasilkan limbah cangkang 
yang kaya kitin dan berpotensi diolah 
menjadi kitosan.

• Kitosan: Kitosan merupakan biopolimer 
alami yang antibakteri dan 
mempercepat regenerasi jaringan, 
namun kelarutannya rendah sehingga 
perlu teknologi penghantaran yang 
sesuai.
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Tinjauan Pustaka

• Nanoemulgel: Nanoemulgel adalah 
sistem penghantaran berbasis nano 
yang meningkatkan penetrasi dan 
efektivitas kitosan dalam penyembuhan 
luka secara topikal.
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Tinjauan Pustaka

- Kerangka Konsep - Hipotesis 

H0: Tidak terdapat perbedaan signifikan 

efektivitas antara nanoemulgel kitosan 

cangkang kupang dan kontrol dalam 

penyembuhan ulkus  diabetikum

H1: Terdapat perbedaan signifikan 

efektivitias antara nanoemulgel kitosan

cangkang  kupang  dan  kontrol  dalam  

penyembuhan  ulkus  diabetikum.
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Metode
• Desain Penelitian: Eksperimental pretest–posttest control group 

dengan uji  in vivo pada tikus Wistar diabetes.

• Populasi 

Tikus jantan galur  Wistar (Rattus norvegicus) usia 2–3 bulan, berat 
100–200 g.

• Sampel

Sampel dalam penelitian ini adalah tikus putih (Rattus norvegicus)
galur Wistar jantan yang memenuhi kriteria inklusi dan ekslusi
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Metode
• Kriteria Inklusi:

- Tikus putih jantan galur Wistar usia 2-3 bulan.

- Berat badan 100-200 gram.

- Aktif, responsif, dan sehat selama aklimatisasi.

- Berhasil mengalami induksi diabetes (GDA ≥ 200 mg/dL).

• Kriteria Ekslusi:

Tikus putih betina galur Wistar 

Berat badan kurang atau lebih dari rentang 100-200 gram.

Tidak aktif,  tidak responsif, dan sakit selama aklimatisasi.

Tikus yang gagal diinduksi diabetes (GDA ≤200 mg/dL).
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Metode

• Sampel 

Sampel dibagi kelompok perlakuan sebagai berikut:

1. Kontrol (-) (basis gel)

2. Kontrol (+) (bioplacenton)

3. F1: Kitosan 100 mg

4. F2: Kitosan 200 mg

5. F3: Kitosan 300 mg

• Teknik Sampling: Purposive sampling berdasarkan kriteria inklusi 
(sehat, aktif, glukosa ≥ 200 mg/dL setelah induksi aloksan).
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Metode

• Jumlah sampel yang digunakan dalam penelitian ini dihitung dengan rumus 
Federrer, sebagai berikut:

Ukuran sampel dalam penelitian yaitu:

Keterangan:

t: Jumlah kelompok

n: Banyaknya subjek perkelompok

Jumlah sampel pada setiap kelompok adalah 6 ekor 
tikus, sehingga total sampel untuk 4 kelompok adalah 
24 ekor tikus.
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Metode

• Variabel  bebas:  konsentrasi  kitosan  (100  mg,  200  mg,  300  mg)  
pada formulasi nanoemulgel

• Variabel  terikat:  persentase  penutupan  luka  ulkus  diabetikum  
pada  tikus, perubahan  histologi  jaringan  dermal  luka,  dan  
stabilitas  fisik  sediaan nanoemulgel (pH, viskositas, homogenitas, uji 
stabilitas) 

• Varibael kontrol berupa jenis hewan uji (tikus jantan galur Wistar), 
metode induksi  diabetes  (Alloksan 150 mg/kg BB, protokol  
pembuatan  luka eksisi  (ukuran  luka  1,5  cm  x  1,5  cm),  frekuensi  
aplikasi  (satu  kali  sehari selama 12 hari) 
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Metode

• Alat penelitian

Blender, mesh, oven, hot plate, viskometer, pH meter, 
spektrofotometer FTIR, ultrasonikator, serta peralatan bedah minor.

• Bahan penelitian

Limbah cangkang kupang putih  (Corbula faba) sebagai sumber kitin 
untuk sintesis kitosan. Bahan kimia meliputi HCl 1,5 M, NaOH 3% dan 
50%, aquades serta pereaksi ninhidrin. Bahan pembuat nanoemulgel 
meliputi asam asetat 1%, Virgin Coconut Oil (VCO), Tween 80, PEG 
400,  karbopol 940, trietanolamin, gliserin, dan metil paraben. Hewan 
coba berupa tiku tikus putih jantan berumur 2–3 bulan dengan berat 
100–200 g.



16

Metode
• Tahapan Penelitian

Pengambilan Cangkang

Kupang

Demineralisasi

Deproteinasi

Deasetilasi

Uji kualitatif kitosan

Uji FTIR

Kitosan cangkang kupang
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Metode
• Tahapan Penelitian

Penimbangan kitosan

Pembuatan nanoemulsi

Sonikasi

Pembuatan nanoemulgel

Nanoemulgel
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Metode
• Tahapan Penelitian

Uji PSA

Uji Organoleptik, Uji 

Homogenitas, Uji Stabilitas

Uji pH

Uji Viskositas

Uji Daya Lekat

Uji Daya Sebar
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Metode
• Tahapan Penelitian

Aklimatisasi

Induksi alloksan

Cek glukosa darah

Pembuatan luka eksisi

Pengolesan 

nanoemulgel

Eutanasia
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Metode
• Formulasi Nanoemulsi

• Basis Gel
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Metode
• Metode pengumpulan data

1. Observasi: Pengamatan langsung dan dokumentasi foto terhadap kondisi 
sediaan dan perkembangan luka hewan uji.

2. Pengukuran: Pengukuran pH, viskositas, homogenitas, ukuran partikel, serta 
luas luka dan kadar glukosa tikus.

3. Pengujian Laboratorium: Karakterisasi kitosan (rendemen, ninhidrin, FTIR) dan 
evaluasi fisik nanoemulgel.

4. Dokumentasi: Pencatatan seluruh hasil pengamatan untuk analisis data.

• Analisis Data

Uji normalitas: Shapiro-Wilk

Jika normal → ANOVA

Jika tidak normal → Kruskal-Wallis

Significance level: p < 0.05
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Metode

• Etika Penelitian

Sebelum dilakukan penelitian, dilakukan evaluasi kaji etik penelitian 
hewan coba oleh komite etik Fakultas Kedokteran Gigi Universitas 
Airlangga.

Riset ini telah didapatkan persetujuan etik dari komisi etik Fakultas 
Kedokteran Gigi Universitas Airlangga dengan nomor protokol 
0966/HRECC.FODM/IX/2025. 
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Hasil dan Pembahasan

• Isolasi Kitosan - Karakterisasi Kitosan

Rendeman 6.23%

8.2%Kadar air

Kadar abu 0.45%
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Hasil dan Pembahasan

• Hasil FTIR

Hasil uji FTIR menunjukkan bahwa kitin

dari limbah cangkang kerang memiliki

penyerapan karakteristik yang menandakan

keberhasilan deasetilasi kitin. Pita pada 3289

cm⁻¹ menunjukkan kelompok –OH dan –NH₂,

penyerapan pada 2918 cm⁻¹ menunjukkan

kelompok C–H alifatik, sedangkan puncak pada

1655 cm⁻¹ dan 1590 cm⁻¹ mewakili Amide I

dan Amide II. Pita yang kuat pada 1150–1025

cm⁻¹ menunjukkan regangan C–O–C dan C–O

yang khas dari polisakarida.
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Hasil dan Pembahasan

• Hasil PSA - Uji Daya Lekat

• Uji Organoleptik - Uji Daya Sebar
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Hasil dan Pembahasan
• Uji Viskositas - Uji pH

• Homogenitas - Uji Stabilitas
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Hasil dan Pembahasan

• Uji Persen Penyembuhan Luka
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Hasil dan Pembahasan

• Dokumentasi Luka
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Hasil dan Pembahasan

• Analisis Statistik
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Hasil dan Pembahasan

• Analisis Statistik

Berdasarkan hasil analisis, rerata persentase penyembuhan luka pada hari ke-12 menunjukkan adanya
peningkatan bertahap dari kelompok kontrol negatif (74,41 ± 3,83) ke F1 (75,98 ± 10,48), F2 (82,63 ± 13,00),
hingga F3 (89,15 ± 6,09). Selanjutnya dilakukan uji normalitas menggunakan metode Shapiro-Wilk, hasil analisis
menunjukkan data tersdistribusi normal dan dilanjut analisis One Way Anova. Hasil analisis uji One Way
ANOVA menyatakan adanya perbedaan bermakna antar kelompok perlakuan dengan nilai p=0,041. Hasil ini
mengonfirmasi bahwa konsentrasi kitosan berpengaruh nyata terhadap persentase penutupan luka. Namun,
asumsi homogenitas varians tidak terpenuhi (uji Levene; p=0,019), sehingga uji post hoc dilakukan dengan
metode Games-Howell. Hasil analisis lanjut mengungkapkan bahwa perbedaan signifikan hanya terjadi antara
kelompok kontrol negative dan formulasi F3 (p=0,0004).
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Kesimpulan 

Berdasarkan hasil riset yang sudah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa sediaan nanoemulgel berbahan dasar kitosan dari

limbah cangkang kupang memiliki kualitatif fisikokimia yang baik, meliputi ukuran partikel nanometer yang stabil, pH,

viskositas, stabilitas, dan homogenitas yang memenuhi standar sediaan topikal. Hasil uji in vivo menunjukkan bahwa

sediaan ini efektif dalam mempercepat penyembuhan luka ulkus diabetikum, ditandai dengan peningkatan signifikan pada

persen penutupan luka dan pembentukan jaringan baru. Dari ketiga formula, F3 dosis 300 mg memberikan hasil

signifikan terhadap proses penutupan luka, hal ini menunjukkan potensi besar nanoemulgel kitosan cangkang kupang

sebagai obat topikal alternatif berbasis limbah bahan alam yang efektif dan ramah lingkungan.
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