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Abstrak. Hidrogel merupakan sediaan topikal yang dirancang lebih praktis dalam mendukung
proses penyembuhan luka lebih cepat. Hidrogel harus mempunyai karakteristik seperti
biokompatibel, tidak beracun, sensitif terhadap lingkungan fisiologis, serta fleksibilitas yang baik.
Karakter tersebut membuka peluang hidrogel dapat diaplikasikan di biomedis dengan kombinasi
bahan-bahan yang memiliki efek sinergis. Penelitian ini dilakukan untuk mensintesis hidrogel
dengan mengkombinasikan kitosan, lidah buaya, dan lendir bekicot. Pada penelitian ini, dilakukan
sintesis hidrogel dengan variasi penambahan lidah buaya sebesar 5, 10, dan 15% (b/b) yang
kemudian dilakukan karakterisasi secara fisika dan kimia. Hasil penelitian menunjukkan semakin
banyak penambahan lidah buaya maka meningkatkan daya sebarnya dan menurunkan daya lekat
dari hidrogel. Dengan hasil uji karakterisasi uji daya sebar pada rentang 5,07 — 5,34 cm dan uji
daya lekat 16 — 44 detik.

Kata kunci: hidrogel, lidah buaya, kitosan, lendir bekicot

Abstract. Hydrogels are topical formulations designed to be more practical in promoting faster
wound healing. Hydrogels must possess characteristics such as biocompatibility, non-toxicity,
sensitivity to the physiological environment, and good flexibility. These characteristics open up
opportunities for hydrogels to be applied in biomedicine through combinations of materials that
have synergistic effects. This study was conducted to synthesize hydrogels by combining chitosan,
aloe vera, and snail mucus. In this study, hydrogels were synthesized with varying additions of aloe
vera at 5, 10, and 15% (w/w), followed by physical and chemical characterization. The results
showed that increasing the amount of aloe vera added increased the spreadability and decreased
the adhesion of the hydrogel. The characterization test results showed a spreadability range of
5,07-5,34 cm and an adhesion time of 16—44 seconds.
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PENDAHULUAN et al. [1] menunjukkan prevalensi global pasien
luka diperkirakan sebesar 1,51 hingga 2,21 per
Luka menjadi salah satu masalah 1000 populasi, dan diperkirakan akan meningkat

kesehatan global yang memerlukan penanganan
serius, khususnya luka kronis seperti luka diabetes
yang dikenal sulit sembuh dan sangat rentan
mengalami komplikasi. Angka kejadian luka terus
mengalami peningkatan setiap tahunnya, baik luka
akut maupun luka kronis. Pada studi Martinengo
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seiring dengan populasi di seluruh dunia [2].
Kondisi ini mendorong perlunya pengembangan
bahan perawatan luka alternatif yang efektif untuk
penyembuhan luka.

Saat ini, perawatan luka dirancang lebih
praktis dalam mendukung proses penyembuhan
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luka lebih cepat, salah satunya adalah hidrogel [3].
Hidrogel termasuk sediaan topikal yang sesuai
sebagai penutup luka karena mampu menjaga
kelembapan pada area luka. Kelembapan tersebut
memberikan efek sejuk yang bermanfaat dalam
mengurangi peradangan atau pembengkakan di
sekitar luka [4]. Selain itu hidrogel harus
mempunyai karakteristik seperti biokompatibel,
tidak beracun, sensitif terhadap lingkungan
fisiologis, serta fleksibilitas yang baik. Karakter
tersebut membuka peluang hidrogel dapat
diaplikasikan di biomedis dengan kombinasi
bahan-bahan yang memiliki efek sinergis [5].

Salah satu biopolimer yang memiliki sifat
antibakteri yaitu kitosan. Kitosan memiliki sifat
biokompatibel dan tidak beracun [6]. Senyawa ini
memiliki gugus amino terprotonasi (—-NH;3") yang
dapat berinteraksi dengan membran sel bakteri
sehingga mampu merusak membran sel bakteri
[7]. Mekanisme ini memungkinkan kitosan
memiliki aktivitas antibakteri sehingga dapat
mempercepat proses penyembuhan luka. Namun
kitosan masih memiliki keterbatasan yaitu struktur
mekanik yang rapuh, dan rendahnya kelembaban
sehingga kurang optimal untuk mempercepat
penyembuhan luka. Oleh karena itu, diperlukan
penambahan bahan lain yang diharapkan dapat
memperbaiki sifat kitosan dalam mempercepat
penyembuhan luka.

Salah satu bahan alami yang berpotensi
dikombinasikan dengan kitosan adalah lendir
bekicot. Pemilihan lendir bekicot dalam penelitian
ini didasarkan pada lendir bekicot yang secara
umum banyak digunakan dalam pengobatan
tradisional untuk membantu penyembuhan luka,
serta didukung oleh berbagai penelitian ilmiah
yang menunjukkan aktivitas  biologisnya.
Ketertarikan penggunaan lendir bekicot muncul
karena kemampuannya dalam mempercepat
regenerasi jaringan, menjaga kelembapan luka,
serta memiliki  aktivitas  antibakteri dan
antiinflamasi yang relevan untuk penanganan luka
kronis [8]. Pada penelitian Sulisetyawati &
Oktariani [9], kombinasi kitosan dan lendir bekicot
terbukti  berpotensi  dan  efektif  untuk
penyembuhan luka karena adanya kandungan
antiinflamasi dalam lendir bekicot dan sifat
antibakteri dalam kitosan. Selain lendir bekicot,
penelitian Sianipar et al [10] membuat gel
kombinasi antara lendir bekicot dan lidah buaya
yang memiliki potensi dalam penyembuhan luka.
Hasil penelitian tersebut menunjukkan gel
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kombinasi lidah buaya dan lendir bekicot mampu
menyembuhkan luka pada tikus selama 21 hari.
Lidah buaya (A4loe vera) telah lama
dikenal dalam pengobatan tradisional karena
khasiatnya dalam perawatan luka. Tanaman ini
mengandung berbagai senyawa aktif seperti aloin,
aloe-emodin, dan senyawa fenolik yang telah
terbukti memiliki aktivitas antibakteri terhadap S.
aureus [11]. Selain itu, polisakarida dalam lidah
buaya berperan penting dalam merangsang
pembentukan kolagen dan angiogenesis yang
berperan dalam penyembuhan Iuka serta
meningkatkan kelembaban pada area luka [12].
Sifat antiinflamasinya juga membantu mengurangi
pembengkakan dan nyeri pada luka [13].
Kombinasi sifat-sifat ini membuat lidah buaya
menjadi kandidat untuk dikembangkan sebagai
komponen hidrogel penyembuh luka.
Berdasarkan uraian tersebut, penelitian ini
dilakukan untuk mensintesis hidrogel dengan
mengkombinasikan kitosan, lidah buaya, dan
lendir bekicot. Pada penelitian ini, dilakukan
sintesis hidrogel dengan variasi penambahan lidah
buaya sebesar 5, 10, dan 15% (b/b) yang kemudian
dilakukan karakterisasi secara fisika dan kimia.

METODE PENELITIAN

Bahan

Beberapa bahan yang digunakan pada
penelitian ini kitosan, asam asetat glasial 1% (v/v),
akuades, lidah buaya, lendir bekicot, PVA, xantan
gum, EDTA, propilen glikol dan etanol.
Alat

Alat yang digunakan pada penelitian ini
adalah gelas kimia /waki Pyrex 100 mL, spatula,
neraca analitik Ohaus, pipet tetes, pengaduk kaca,
hot plate Maspion, mixer, blender, mortal alu,
kertas saring, stopwatch, jangka sorong dan
instrumen Fourier Transform InfraRed (FTIR)
Thermo Scientific Nicolet iS10.

Prosedur Penelitian

Pembuatan larutan Kitosan 0,5% (b/v)

Kitosan sebanyak 0,5 g dilarutkan ke
dalam 100 mL asam asetat glasial 1% (v/v) dan
dihomogenkan dengan magnetic stirrer hingga
larut dengan sempurna [14].

Preparasi gel lidah buaya
Daun lidah buaya segar dicuci hingga
bersih, kemudian dipisahkan antara bagian kulit
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dan dagingnya (gel). Selanjutnya, bagian daging
lidah buaya dihaluskan dengan blender [15]. Gel
yang telah halus tersebut digunakan sebagai bahan
aktif dalam pembuatan hidrogel.

Preparasi lendir bekicot

Untuk pengumpulan lendir bekicot,
dilakukan dengan cara bekicot diberikan
rangsangan dengan menggesekkan  batang

pengaduk pada bagian kaki perut (gastropodos).
Lendir yang dihasilkan ditampung dan disaring
menggunakan kertas saring [16].

Pembuatan basis gel
Sebanyak 6 g PVA dilarutkan dengan
akuades yang telah dididihkan. Kemudian diaduk

hingga homogen. PVA perlu didispersikan agar
dapat digunakan sebagai basis gel [17].

Pembuatan xantan gum

Xantan gum sebanyak 1 g didispersikan
dalam akuades yang telah dididihkan. Kemudian
diaduk hingga homogen. Xantan gum digunakan
sebagai emulsifier (bahan pengelmusi) pada
hidrogel [18].

Sintesis hidrogel

Pada penelitian ini dibuat hidrogel dengan
variasi penambahan gel lidah buaya yaitu 0, 5, 10
dan 15% (b/b). Formulasi hidrogel yang akan
dibuat seperti pada Tabel 1.

Tabel 1. Formulasi Hidrogel Kitosan-Lidah Buaya- Lendir Bekicot

Formula % b/b .

Bahan Fo F F, Fs Fungsi
PVA 6 6 6 6 Basis gel
Xantan gum 1 1 1 1 Emulsifier
EDTA 0,1 0,1 0,1 0,1 Agen pengkelat
Propilen glikol 6 6 6 6 Pelembab
Kitosan 0,5% 2,5 2,5 2,5 2,5 Bahan aktif
Lendir bekicot 2,5 2,5 2,5 2,5 Bahan aktif
Lidah buaya 0 5 10 15 Bahan aktif
Etanol 8 8 8 8 Pelarut
Akuades 73,9 68,9 63,9 58,9 Pelarut
Total 100 100 100 100

Formula hidrogel dibuat dengan xantan
gum dimasukkan ke dalam PV A sebagai basis gel
yang telah didispersikan. Kedua bahan tersebut
kemudian diaduk hingga homogen. Setelah
homogen, ditambahkan 0,1 g EDTA yang telah
dilarutkan dengan akuades dan diaduk kembali
hingga homogen [17]. Lalu ditambahkan propilen
glikol sebagai humektan, diaduk hingga homogen.
Kemudian ditambahkan bahan aktif berupa kitosan
0,5%, lendir bekicot dan gel lidah buaya secara
bertahap sambil diaduk. Selanjutnya ditambahkan
etanol dan diaduk lagi dengan mixer hingga
homogen (tidak ada bahan yang menggumpal)
[14]. Dihasilkan hidrogel berwarna putih keruh.

Karakterisasi fisika dan kimia

Karakterisasi fisika hidrogel meliputi uji
daya sebar dilakukan dengan 0,5 g hidrogel
diletakkan pada permukaan kaca dan menimpanya
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dengan kaca transparan serta diberi beban di
atasnya seberat 150 g. Didiamkan selama 1 menit
kemudian diukur diameter yang terbentuk
menggunakan jangka sorong [14]. Daya sebar
hidrogel yang baik adalah 5-7 cm [19]. Uji daya
lekat dilakukan dengan 0,25 g hidrogel diletakkan
pada kaca objek dan ditutup dengan kaca objek
yang lain sampai tertutup sempurna dan diberi
beban seberat 1 kg di atas kaca objek selama 5
menit. Kemudian beban 80 g digunakan untuk
melepas kaca objek dan diukur menggunakan
stopwatch [14]. Daya lekat hidrogel yang baik
yaitu lebih dari 4 detik [20]. Karakterisasi kimia
dilakukan dengan menggunakan instrumen FTIR
(Fourier Transform InfreRed) terhadap hidrogel
yang disintesis.
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Pembuatan larutan kitosan

Pembuatan larutan kitosan 0,5% dengan
melarutkan kitosan dengan asam asetat 1%.
Kitosan dapat larut dalam asam asetat karena asam
asetat memiliki ion H" yang nantinya dapat
berinteraksi dengan gugus amina (—NH) pada
kitosan. Selain itu, asam asetat dapat
memprotonasi gugus amina menjadi amino
kationik (—NH3") [21]. Didapatkan kitosan yang
telah larut dalam asam asetat membentuk
campuran homogen kental yang digunakan untuk
sintesis hidrogel.

Preparasi gel lidah buaya

Gel lidah buaya yang digunakan,
dihaluskan terlebih dahulu agar mudah dalam
proses sintesis hidrogel. Gel lidah buaya
dimanfaatkan dalam salah satu bahan aktif dalam
hidrogel karena dapat meningkatkan kelembapan,
mempercepat penyembuhan luka, mengurangi
peradangan, serta bertindak sebagai agen
antimikroba alami.

Preparasi lendir bekicot

Lendir bekicot diperoleh dari bekicot
hidup yang dirangsang pengeluaran lendirnya
secara manual agar bekicot tetap hidup. Setelah itu
lendir bekicot disaring untuk memisahkan kotoran
atau partikel padat yang masih terbawa.

Sintesis dan karakterisasi hidrogel

Sintesis hidrogel kitosan-lidah buaya-
lendir bekicot dengan tahap awal pembuatan basis
gel, pembuatan xantan gum, kemudian
penambahan bahan aktif dan pelarut. Tahap awal,
membuat basis gel menggunakan PVA. PVA
berfungsi sebagai pembentuk gel dan juga
memiliki sifat adhesif [22] atau dapat membentuk
lapisan film yang banyak dimanfaatkan dalam
sediaan topikal karena sifat biokompatibelnya
[23]. Pengembangan PV A menggunakan air panas
karena karena PVA terdispersi dalam air panas
[22]. Kemudian pendispersian xantan gum yang
digunakan sebagai emulsifier (bahan pengelmusi)
pada hidrogel. Selain sebagai emulsifier yang
efektif, xantan gum juga dapat menjaga stabilitas
viskositas dan  kualitas  produk  selama
penyimpanan [24]. Tahap selanjutnya adalah
sintesis hidrogel dengan menambahkan EDTA
yang telah dilarutkan dengan akuades. EDTA
berfungsi sebagai agen pengkelat yang sangat
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penting dalam sediaan topikal untuk mengikat ion
logam, mencegah interaksi berbahaya dengan
bahan lain, dan meningkatkan stabilitas dan umur
pakai produk [25]. Penambahan propilen glikol
sebagai humektan yang dapat membentuk ikatan
hidrogen dengan molekul air, sehingga
meningkatkan jumlah air yang terikat dan
membantu menjaga kelembapan kulit [14].
Kemudian ditambahkan larutan kitosan 0,5%, gel
lidah buaya dan lendir bekicot sebagai bahan aktif.
Selanjutnya ditambahkan etanol sambil diaduk
hingga homogen. Penambahan etanol berfungsi
sebagai pelarut bahan aktif yang terkandung dalam
hidrogel. Dihasilkan hidrogel kitosan-lidah buaya-
lendir bekicot berwarna putih keruh hingga
kekuningan seiring meningkatnya penambahan
lidah buaya.

Hidrogel yang telah disintesis, dilakukan
karakterisasi fisika dan kimia. Hasil uji daya sebar
disajikan pada Tabel 2. Kemampuan penyebaran
yang sangat baik menunjukkan luasnya area
kontak hidrogel dengan kulit sehingga bahan aktif
dapat diserap lebih cepat. Hidrogel kitosan-lidah
buaya-lendir bekicot memiliki daya penyebaran
rata-rata sebesar 5,07 hingga 5,34 cm. Hasil
tersebut memenuhi standar daya sebar hidrogel.
Hal ini disebabkan karena sudah berada dalam
rentang standar, yaitu antara 5 dan 7 cm [19].
Peningkatan daya sebar berkaitan dengan transfer
bahan aktif saat diaplikasikan memberikan
kemudahan dalam pemakaian, semakin besar daya
sebar suatu sediaan maka semakin baik dan
memudahkan saat diaplikasikan pada kulit [26].
Peningkatan daya sebar hidrogel disebabkan
karena adanya penambahan variasi konsentrasi
lidah buaya sebagai bahan aktif yang membuat
sediaan  semakin  encer  sehingga  nilai
viskositasnya semakin rendah, yang
mengakibatkan daya sebarnya meningkat [27].
Dapat disimpulkan bahwa variasi penambahan
lidah buaya dapat meningkatkan daya sebar
hidrogel.

Tabel 2. Hasil Uji Daya Sebar dan Daya Lekat

Formula Da}znsl;bar Da()(fiae tI;l:)kat
FO 5,079 44,57
F1 5,127 33,00
F2 5,272 26,67
F3 5,337 16,67
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Pengujian daya lekat dilakukan untuk
mengetahui kemampuan hidrogel melekat pada
kulit saat digunakan. Hidrogel yang baik memiliki
kemampuan daya lekat yang tinggi. Semakin baik
kualitas sediaan hidrogel ditunjukkan dengan
kemampuan daya lekat yang tinggi. Hidrogel
kitosan-lidah buaya-lendir bekicot memiliki
kemampuan melekat sekitar 16 hingga 44 detik.
Hal tersebut sesuai dengan standar uji daya lekat
yaitu lebih dari 4 detik [20].

Hidrogel dikarakterisasi dengan FTIR
pada bilangan gelombang 4000-400 cm’!
menghasilkan spektra FTIR seperti Gambar 1.

N-H
O-H

CH c=0 c0

' V eae i NG

VTN

% Transmitansi
/ U / n / }

2500 2000 1500 1000

Bilangan gelombang (cm™)

Gambar 1. Spektrum FTIR dari (A) kitosan, (B)
lidah buaya, (C) lendir bekicot, (D) hidrogel
kitosan-lidah buaya-lendir bekicot

4000 3000 500

Dari Gambar 1 dapat diidentifikasi gugus
fungsi O-H, N-H, C-H, C=0, C-O dan C-N. Pada
Tabel 4.3 disajikan data bilangan gelombang hasil
spektra FTIR overlay kitosan, gel lidah buaya,
lendir bekicot dan hidrogel. Berdasarkan hasil
identifikasi  gugus fungsi dari  hidrogel
menunjukkan pergesaran pita serapan pada gugus
fungsi O-H. Pada kitosan, serapan gugus NH dan
O-H teramati puncak pada 3429 cm™ [28].
Sementara itu, pada gel lidah buaya serapan O-H
muncul pada 3312 cm™ [29], sedangkan pada
lendir bekicot terdeteksi pada 3289 c¢m’'. Pada
spektrum hidrogel, bilangan gelombang 3281 cm™!
menunjukkan vibrasi regangan dari gugus
hidroksil (-OH) yang diikuti adanya puncak pada
602 cm™' [30]. Hal tersebut mengindikasi adanya
interaksi hidrogen antara atom O pada senyawa
fenolik yang ada pada gel lidah buaya dan atom H
pada kitosan.

Perubahan bilangan gelombang
ditunjukkan pada serapan ikatan C-H. Pada
kitosan, serapan C-H muncul pada 2920 cm™' [28],
sedangkan pada gel lidah buaya muncul pada 2925
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cm™! dan 2855 cm!. Sementara itu pada lendir
bekicot dan hidrogel puncak serapan C-H
tergolong sangat lemah. Pergeseran gugus fungsi
tersebut terjadi akibat adanya perubahan dalam
posisi  getaran molekuler gugus tersebut.
Perubahan getaran ini dapat terjadi karena
beberapa faktor yang mempengaruhi, seperti
interaksi serta ikatan antar atom dalam suatu
molekul. Pada sampel kitosan di bilangan
gelombang 1647 ¢cm™ menunjukkan adanya N-H
bending. Sementara itu adanya puncak serapan
pada spektrum lendir bekicot bilangan gelombang
1629 c¢cm” menunjukkan gugus fungsi C=0 di
dalam sampel [31]. Sedangkan pada gel lidah
buaya, puncak serupa juga teramati pada 1636 cm"
!'dan 1053 ¢cm! menunjukkan keberadaan ikatan
C=0 dan C-O pada senyawa fenolik [32]. Hasil
tersebut sesuai dengan penelitian Sadiq et al.,
(2022) yang menyatakan adanya gugus C=0 dan
C-O memperkuat adanya senyawa fenolik yang
terdapat pada gel lidah buaya. Selain itu, pada
spektrum hidrogel terdapat puncak serapan pada
1636 cm™ dan 1042 cm™ menunjukkan keberadaan
ikatan C=0 dan C-O [30] yang berasal dari
senyawa fenolik dan protein achasin. Hal tersebut
menunjukkan adanya bukti keberhasilan sintesis
yaitu terlihat adanya gugus fungsi di spektra
hidrogel dari komponen bahan aktif yang
terkandung di dalam hidrogel.

KESIMPULAN

Kesimpulan dari penelitian ini adalah
hidrogel kitosan-lidah buaya-lendir bekicot
dengan variasi penambahan lidah buaya 5, 10,
15% (b/b) telah berhasil disintesis dan
dikarakterisasi dimana bentuk hidrogel berwarna
bening. Hasil uji karakterisasi uji daya sebar pada
rentang 5,07 — 5,34 cm dan uji daya lekat 16 — 44
detik.
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