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ABSTRAK  

Ulkus diabetik merupakan komplikasi serius diabetes melitus yang ditandai 

penyembuhan luka lambat dan risiko infeksi tinggi. Pembalut luka berbasis hidrogel 

dari bahan alam lokal menjadi pendekatan menjanjikan untuk mendukung 

penyembuhan luka kronik. Penelitian ini bertujuan mengembangkan dan 

mengevaluasi sediaan pembalut luka hidrogel berbasis pektin yang diekstraksi dari 

kulit Loka Pere (Musa spp.) serta menilai sifat fisik dan stabilitasnya sebagai 

kandidat pembalut luka ulkus diabetik. Pektin diekstraksi dari 1.000 g tepung kulit 

Loka Pere dengan metode ekstraksi asam dan diformulasikan menjadi hidrogel pada 

variasi konsentrasi 2,5%; 5%; 7,5%; dan 10% b/b. Evaluasi meliputi uji 

organoleptis, homogenitas, pH, daya sebar, serta stabilitas fisik selama penyimpanan 

suhu ruang empat minggu dengan interval tujuh hari. Rendemen pektin sebesar 3% 

dan seluruh formula berkonsistensi kental semi padat, homogen, beraroma khas 

bahan. Nilai pH berada pada rentang asam (3,50–3,75) yang berpotensi mendukung 

penyembuhan luka kronik. Formula F1 memenuhi kriteria daya sebar sediaan 

semipadat topikal (5–7 cm), sedangkan konsentrasi pektin lebih tinggi menunjukkan 

daya sebar berlebihan. Selama penyimpanan, hidrogel relatif stabil tanpa perubahan 

bermakna pada organoleptik dan homogenitas. Berdasarkan hasil tersebut, hidrogel 

berbasis pektin kulit Loka Pere berpotensi dikembangkan sebagai pembalut luka 

untuk mendukung penyembuhan ulkus diabetik. 

Kata kunci: Hidrogel, Loka Pere, Pektin, Pembalut luka 

ABSTRACT 

Diabetic ulcers are a serious complication of diabetes mellitus characterized by 

impaired wound healing and a high risk of infection. Hydrogel-based wound 

dressings derived from local natural materials offer a promising approach to 

chronic wound healing. This study aimed to develop and evaluate a pectin-based 

hydrogel wound dressing extracted from Loka Pere peel (Musa spp.) and assess its 

physical properties and stability as a candidate dressing for diabetic ulcers. Pectin 

was extracted from 1,000 g of Loka Pere peel powder using acid extraction and 

formulated into hydrogels at varying pectin concentrations (2.5%, 5%, 7.5%, and 

10% w/w). Evaluation included organoleptic, homogeneity, pH, spreadability, and 

stability tests during four weeks of storage at room temperature at seven-day 

intervals. The pectin yield was 3%, and all formulations showed a thick semi-solid 

consistency, homogeneity, and a characteristic odor. The pH values were acidic 

(3.50–3.75). Formulation F1 met the spreadability criterion for topical semi-solid 

preparations (5–7 cm), whereas higher pectin concentrations showed excessive 

spreadability. During storage, the hydrogels remained physically stable without 

significant changes in organoleptic characteristics or homogeneity. The pectin-

based hydrogel from Loka Pere peel shows potential for development as a wound 

dressing supporting diabetic ulcer healing. 
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PENDAHULUAN 

Diabetes melitus merupakan salah salah satu 

penyebab utama pada keterlambatan penyembuhan 

luka yang mencakup mekanisme patofisiologi yang 

cukup kompleks (Amin & Abdel-Raheem, 2014; 

Cheng dkk., 2018). Waktu penyembuhan luka pada 

pasien diabetes dapat berdampak pada kejadian 

ulkus diabetik. Manajemen penanganan luka bakar 

pada pasien yang memiliki proses penyembuhan 

luka yang buruk masih menjadi salah satu masalah 

terbesar dalam pengobatan terapetik.  Luka bakar 

pada pasien DM mempunyai faktor risiko yang 
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lebih tinggi terhadap kejadian infeksi luka sehingga 

memerlukan penanganan medis yang lebih lama di 

fasilitas kesehatan dibandingkan dengan pasien 

non-diabetes melitus. Telah dilakukan penelitian 

terkait terapi penyembuhan luka kronik 

menggunakan hidrogel yang memiliki keuntungan 

dalam hal penyerapan eksudat luka, perbaikan 

jaringan secara mandiri, dan penutupan luka yang 

lebih cepat dibandingkan dengan sediaan lainnya.  

Untuk mengatasi risiko infeksi yang lebih 

parah dari ulkus diabetik, dibutuhkan sediaan 

farmasi wound dressing atau pembalut luka yang 

tidak hanya berfungsi untuk menutup luka, tetapi 

juga memiliki efektivitas yang baik untuk 

mengurangi infeksi dari luka serta mempercepat 

penyembuhan ulkus diabetik pasien. Salah satu 

bahan yang dapat diformulasikan menjadi hidrogel 

yaitu pektin. Pektin merupakan komponen dari 

dinding sel tanaman yang terdiri dari asam 

galakturonat dan dapat diformulasikan menjadi 

hidrogel yang dapat mengontrol pengeluaran 

eksudat luka. Pemanfaatan sumber daya alam 

lokal, yaitu Loka Pere yang memiliki kandungan 

pektin cukup tinggi pada bagian kulit, berpotensi 

untuk dijadikan sebagai bahan dasar pembuatan 

hidrogel dan perlu dikaji lebih dalam. Loka 

merupakan bahasa Mandar dari pisang (Musa spp.) 

yang telah digunakan sebagai pangan tradisional 

oleh masyarakat suku Mandar di provinsi Sulawesi 

Barat (Nurhafsah dkk., 2022). Hal ini tentu saja 

perlu menjadi perhatian khusus karena produksi 

pisang di Provinsi Sulawesi Barat cukup tinggi 

yaitu sebesar 184.574 ton pada tahun 2023 (Badan 

Pusat Statistik, 2024).  

Produksi loka pere yang tinggi menimbulkan 

masalah baru terkait limbah kulit yang sebagian 

besar menjadi sampah dan beberapa dimanfaatakan 

sebagai bahan pupuk organik (Pathak dkk., 2016). 

Peningkatan fungsi kulit Loka Pere diperlukan 

yaitu melalui proses formulasi pektin yang berasal 

dari kulit Loka Pere untuk dijadikan sebagai bahan 

dasar hidrogel pembalut luka untuk pasien ulkus 

diabetik. Pektin sebagai komponen penyusun 

hidrogel untuk pembalut luka telah dilakukan pada 

beberapa riset sebelumnya. Pemanfaatan kulit 

Loka Pere sebagai sumber pektin untuk komponen 

pembentuk hidrogel pada pasien ulkus diabetik 

belum pernah dilakukan. Berdasarkan latar 

belakang, maka rumusan permasalahan dari 

penelitian ini adalah bagaimana produk bahan alam 

khususnya loka pere dapat diformulasikan menjadi 

sediaan pembalut luka hidrogel. 

 

METODE  

Preparasi Kulit Loka Pare 

Kulit Loka pere dicuci secara menyeluruh 

untuk menghilangkan benda asing dan kotoran 

yang masih terdapat pada sampel kemudian 

dianginanginkan. Selanjutnya kulit Loka Pere 

dikeringkan menggunakan oven hingga kadar air 

mencapai 10% dari bobot basah (Wb). Kulit Loka 

Pere yang telah mengalami bobot penyusutan, 

kemudian dihaluskan dengan menggunakan 

blender (Yudiastuti & Anggita, 2023a).  

 

Ekstraksi Pektin  

Proses ekstraksi menggunakan metode 

ekstraksi padat-cair menggunakan pelarut asam. 

Tepung kulit Loka Pere diekstraksi menggunakan 

pelarut H2SO4 0,5 N dengan konsentrasi substrat 

10% selama 10 menit, dimasukkan di waterbath 

dengan temperatur 85OC. Penyaringan dilakukan 

menggunakan kertas saring dan pompa vacum. 

Filtrat hasil penyaringan dilarutkan dengan etanol 

96% dengan rasio 1:1 lalu didiamkan selama 18 

jam. Selanjutnya dilakukan proses penyaringan 

menggunakan kertas saring dan diambil residunya. 

Residu dikeringkan pada oven dengan suhu 60OC 

selama 4 jam. Residu kering dihaluskan 

menggunakan mortar agar dapat dihasilkan bubuk 

pektin dan dilanjutkan dengan proses pemurnian 

pektin (Yudiastuti & Anggita, 2023b).  

 

Formulasi Hidrogel 

Pembuatan hidrogel dilakukan menggunakan 

metode solvent evaporation. Pektin (2,5% b/b) 

dilarutkan pada akuadestilata dengan pengadukan 

konstan pada 600 rpm dan suhu 60 °C selama 10 

menit, yang dilanjutkan dengan pengadukan pada 

temperatur ruang (25 ± 2 °C) selama 24 jam untuk 

mendapatkan larutan homogen. Selanjutnya, 0,8% 

(b/b) glutaraldehyde dan 0,25% (b/b) gliserol 

ditambahkan pada larutan pektin dan diaduk 

selama 40 menit pada masing-masing penambahan. 

Campuran dituangkan pada cawan Petri dan 

disimpan pada oven dengan suhu 40 ± 0,5 °C 

selama 24 jam. Film yang terbentuk direndam 

menggunakan 3 mL etanol pada cawan petri yang 

memiliki penutup selama 1 jam untuk 

menghilangkan glutaraldehyde yang tidak bereaksi 

dan selanjutnya dikeringkan selama 6 jam pada 

suhu 40 ± 0,5 °C. Seluruh prosedur diulang dengan 

menjaga kondisi yang sama untuk pembuatan 

hydrogel dengan kadar pektin 5%, 7,5%, dan 10% 

(b/b) (Nordin dkk., 2022).  

 

Uji Sifat Fisik Sediaan Hidrogel 

Pengujian sifat fisik sediaan meliputi uji 

organoleptis, uji homogenitas, uji pH, analisis daya 



Health Research Journal of Indonesia (HRJI)  
Vol. 4, No. 6, pp. 3134-3139, Agustus 2026   

 

 

 
3136 

 

sebar dan daya lekat (Harliantika & Noval, 2021; 

Latif dkk., 2021; Setiawan dkk., 2018) 

 

Uji Stabilitas Fisik Sediaan Hidrogel 

Penyimpanan suhu ruang. Stabilitas formula 

hidrogel diuji melalui pengamatan terhadap 

karakteristik organoleptik, homogenitas, pH, 

viskositas, daya sebar, dan daya lekat selama 

penyimpanan pada suhu ruang. Perubahan sifat 

fisik diamati setiap 7 hari selama total 28 hari, yaitu 

pada hari ke-0, 7, 14, 21, dan 28 (Harliantika & 

Noval, 2021; Sandala dkk., 2024). 

 

HASIL 

Ekstraksi Pektin 

Hasil analisis persen rendamen kandungan 

pektin pada kulit loka pere dapat dilihat pada Tabel 

1. 
Tabel 1 

Persen Rendamen 

Tepung Kulit Loka 

Pere 

Pektin  

(g) 

Persen 

Rendamen (%) 

1000 g 30 g 3 

 

Uji Organoleptik Hidrogel Pektin Kulit Loka 

Pere 
Tabel 2 

Hasil Uji Organoleptik 

 
Uji Organoleptik 

Konsistensi Warna Aroma 

F1 
Kental-semi 

padat 
krem 

Aroma 

Pisang 

F2 
Kental-semi 

padat 

Coklat 

muda 

Aroma 

Pisang 

F3 
Kental-semi 

padat 

Coklat 

muda 

Aroma 

Pisang 

F4 
Kental-semi 

padat 

Coklat 

muda 

Aroma 

Pisang 

Uji Homogenitas Hidrogel Pektin Kulit Loka 

Pere 
 

Tabel 3 

Hasil Uji Homogenitas 

F 
Uji Homogenitas 

Keterangan 

(Homogen) 

F1 Homogen Sesuai Standar 

F2 Homogen Sesuai Standar 

F3 Homogen Sesuai Standar 

F4 Homogen Sesuai Standar 

 

Uji pH Hidrogel Pektin Kulit Loka Pere 
 

Tabel 4 

Hasil Uji pH 

Formula Uji pH 

F1 3.5 ± 0,21 

F2 3.56 ± 0,07 

F3 3.65 ± 0,89 

F4 3.75 ± 1,00 

 

Uji Daya Sebar Hidrogel Pektin Kulit Loka 

Pere 

 
Tabel 5 

Hasil Uji Daya Sebar 

Formula 
Daya sebar rata-

rata (cm) 

Keterangan (5-

7 cm) 

F1 5.20 ± 0,14 Sesuai Standar 

F2 8.35 ± 0,07 
Melebihi 

Standar 

F3 8.35 ± 0,07 
Melebihi 

Standar 

F4 10.75 ± 0,00 
Melebihi 

Standar 

 

 

Uji Stabilitas Fisik Sediaan Hidrogel 

  
Gambar 1.  Hasil Uji Stabilitas pH Gambar 2.  Hasil Uji Stabilitas Daya Sebar 

PEMBAHASAN 

Hasil ekstraksi menunjukkan rendemen 

pektin dari 1.000 g tepung kulit Loka Pere sebesar 

3%, yang masih berada dalam kisaran wajar untuk 

ekstraksi pektin dari limbah kulit pisang/plantain 

pada skala laboratorium, serta menguatkan potensi 

biomassa lokal sebagai sumber biopolimer untuk 

matriks hidrogel. Studi sebelumnya melaporkan 
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bahwa rendemen pektin dari kulit pisang sangat 

bervariasi, mulai dari sekitar 2–5% pada kondisi 

ekstraksi yang belum teroptimasi hingga lebih dari 

15–20% pada kondisi asam yang dioptimalkan, 

tergantung pada varietas bahan dan parameter 

proses (Indriasari & Kusumma, 2024; 

Khamsucharit dkk., 2018). Dengan demikian, 

rendemen sebesar 3% pada penelitian ini tergolong 

relatif rendah dan konsisten dengan kondisi 

ekstraksi yang belum dioptimasi. 

Faktor-faktor utama yang memengaruhi 

rendemen meliputi pH ekstraksi, suhu, waktu, rasio 

cairan terhadap bahan, serta ukuran partikel, di 

mana kondisi pH asam dan suhu tinggi dapat 

meningkatkan pelepasan pektin dari dinding sel 

tanaman, namun juga berpotensi menurunkan 

kualitas jika tidak dikontrol dengan baik (Owusu 

dkk., 2023) Selain itu, ko-ekstraksi senyawa 

fenolik dan pigmen dari kulit buah sering 

dilaporkan terjadi pada ekstraksi pektin dari kulit 

pisang dan dapat memengaruhi warna serta pH 

pektin kasar, yang selanjutnya berdampak pada 

karakteristik fisik dan penampilan hidrogel yang 

dihasilkan (Mada dkk., 2022). Oleh karena itu, 

meskipun rendemen 3% belum mencerminkan 

kondisi optimum, nilai tersebut dinilai memadai 

untuk tahap pengembangan formulasi 

laboratorium, sekaligus memberikan dasar yang 

rasional untuk dilakukan optimasi proses ekstraksi 

pada tahap penelitian selanjutnya guna 

meningkatkan rendemen dan mutu pektin. 

Secara organoleptik, seluruh formula hidrogel 

pektin (F1–F4) menunjukkan konsistensi kental 

semi padat, homogen, dan mempertahankan aroma 

khas pisang, yang mengindikasikan kompatibilitas 

pektin sebagai matriks hidrogel untuk aplikasi 

topikal. Konsistensi semi padat merupakan 

karakteristik penting pada balutan luka karena 

memudahkan pengolesan pada permukaan luka 

yang tidak rata serta membantu mempertahankan 

lingkungan lembap yang optimal untuk re-

epitelisasi dan pembentukan jaringan granulasi 

(Boateng & Catanzano, 2015; Dhivya dkk., 2015). 

Perbedaan warna yang diamati, di mana F1 

cenderung berwarna krem sedangkan F2–F4 

cokelat muda, kemungkinan berkaitan dengan 

meningkatnya konsentrasi pektin serta ko-ekstraksi 

pigmen dan senyawa fenolik dari kulit pisang pada 

kadar pektin yang lebih tinggi, sebagaimana 

dilaporkan pada studi karakterisasi pektin dari kulit 

pisang berbagai varietas (Khamsucharit dkk., 

2018; Mada dkk., 2022).  

Profil pH hidrogel berada pada rentang asam 

(3,50–3,75), yang memang lebih rendah 

dibandingkan pH kulit sehat (±4,5–6,5); namun 

pada luka kronik dan ulkus diabetik yang 

cenderung bersifat basa, kondisi pH asam justru 

memberikan keuntungan terapeutik. Berbagai studi 

melaporkan bahwa penurunan pH luka ke arah 

asam dapat menghambat pertumbuhan 

mikroorganisme patogen, menurunkan aktivitas 

protease matriks (seperti matrix 

metalloproteinases), mengurangi bau luka, serta 

meningkatkan pelepasan oksigen dari hemoglobin 

melalui efek Bohr, sehingga mendukung proses 

penyembuhan luka kronik (G. Gethin, 2007). 

Lingkungan asam juga dilaporkan mempercepat 

pembentukan jaringan granulasi dan re-epitelisasi 

dibandingkan luka dengan pH netral hingga basa, 

khususnya pada luka dengan gangguan vaskular 

seperti ulkus diabetik (Percival dkk., 2014). 

Meskipun pH asam pada sediaan ini berpotensi 

menguntungkan untuk luka terinfeksi atau ulkus 

diabetik, pengendalian pH melalui penyesuaian 

komposisi atau penggunaan buffer ringan tetap 

perlu dipertimbangkan pada tahap pengembangan 

selanjutnya untuk menyesuaikan kebutuhan klinis 

tertentu, misalnya menaikkan pH ke kisaran ±5–5,5 

pada pasien dengan kulit sensitif (G. T. Gethin 

dkk., 2008).  

Uji daya sebar menunjukkan perbedaan yang 

bermakna secara praktis antarformula, di mana F1 

memiliki daya sebar rata-rata 5,20 ± 0,14 cm dan 

memenuhi kriteria mutu sediaan semipadat topikal 

(5–7 cm), sedangkan F2, F3, dan F4 masing-

masing menunjukkan daya sebar yang lebih besar 

(8,35 ± 0,07 cm hingga 10,75 ± 0,00 cm) dan 

melampaui batas yang direkomendasikan. Daya 

sebar yang tinggi umumnya berkorelasi dengan 

viskositas yang lebih rendah atau struktur jaringan 

gel yang lebih longgar, yang pada hidrogel berbasis 

polisakarida dapat dipengaruhi oleh konsentrasi 

polimer, derajat ikatan silang, dan kekuatan 

interaksi ionik dalam matriks gel. Secara 

fungsional, daya sebar yang terlalu besar memang 

meningkatkan kemudahan aplikasi dan 

kenyamanan pengguna, namun pada balutan luka 

dapat menyebabkan lapisan hidrogel menjadi 

terlalu tipis, mempercepat kehilangan kelembapan, 

serta mengurangi waktu kontak efektif antara 

sediaan dan permukaan luka, yang penting untuk 

mempertahankan lingkungan penyembuhan yang 

optimal (Boateng & Catanzano, 2015). Dengan 

demikian, formula F1 dinilai paling mendekati 

spesifikasi aplikasi klinis, sedangkan F2–F4 

memerlukan pengetatan sifat reologi, misalnya 

melalui peningkatan kadar pektin, penguatan 

ikatan ionik menggunakan kation divalen seperti 

Ca²⁺, atau penambahan ko-polimer penebal untuk 

memperoleh keseimbangan antara daya sebar dan 
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kenyamanan aplikasi tanpa mengorbankan fungsi 

protektif hidrogel sebagai balutan luka (Ahmed, 

2015). 

Hasil uji stabilitas sediaan hidrogel selama 

penyimpanan pada suhu ruang selama empat 

minggu dengan lima kali pengujian (hari ke-1, 7, 

14, 21, dan 28) menunjukkan bahwa seluruh 

formula (F1–F4) memiliki stabilitas fisik yang 

berbeda antarformula, namun masih dalam batas 

yang dapat diterima untuk sediaan semipadat 

topikal. Berdasarkan parameter pH, seluruh 

sediaan mempertahankan pH dalam kondisi asam, 

meskipun F3 dan F4 menunjukkan penurunan pH 

yang cukup tajam pada minggu pertama sebelum 

relatif stabil pada minggu berikutnya, sedangkan 

F1 dan terutama F2 menunjukkan fluktuasi pH 

yang lebih kecil. Perubahan pH awal pada hidrogel 

berbasis polisakarida dilaporkan berkaitan dengan 

proses penyesuaian struktur jaringan gel (gel 

maturation), redistribusi ion hidrogen, serta 

pelepasan gugus karboksilat bebas dari rantai 

polimer selama penyimpanan awal (Ahmed, 

2015)Dari aspek daya sebar, F1 menunjukkan nilai 

yang relatif konsisten dan berada dalam kisaran 

ideal sediaan semipadat topikal (5–7 cm) sepanjang 

periode penyimpanan, sementara F2 dan F3 

menunjukkan fluktuasi dengan kecenderungan 

menurun hingga mendekati kisaran tersebut pada 

akhir pengujian, dan F4 mempertahankan daya 

sebar yang sangat tinggi. Stabilitas daya sebar ini 

mencerminkan bahwa tidak terjadi pemisahan fase, 

sineresis, atau penurunan viskositas yang 

signifikan, sehingga struktur jaringan hidrogel 

tetap terjaga selama penyimpanan, sebagaimana 

dilaporkan pada hidrogel polisakarida yang stabil 

secara fisik pada suhu ruang (Boateng & 

Catanzano, 2015).  Secara organoleptis, seluruh 

formula mempertahankan warna, bau khas bahan, 

dan bentuk sediaan semi padat tanpa perubahan 

yang nyata selama masa pengujian, serta 

menunjukkan homogenitas yang baik pada setiap 

waktu pengamatan, yang mengindikasikan 

distribusi komponen formulasi tetap merata dan 

tidak terjadi agregasi atau kristalisasi bahan. 

Stabilitas organoleptik dan homogenitas 

merupakan indikator penting dalam evaluasi 

stabilitas sediaan hidrogel karena berkaitan 

langsung dengan penerimaan pengguna dan 

konsistensi performa terapeutik pada aplikasi luka 

kronik (Dhivya dkk., 2015). Secara keseluruhan, 

hasil pengujian menunjukkan bahwa hidrogel 

berbasis pektin kulit Loka Pere memiliki stabilitas 

fisik yang memadai selama penyimpanan suhu 

ruang hingga 4 minggu, dengan formula F1 dan F2 

menunjukkan profil stabilitas yang paling 

seimbang. 

 

SIMPULAN 

Penelitian ini menunjukkan bahwa pektin 

yang diekstraksi dari kulit Loka Pere berpotensi 

dimanfaatkan sebagai bahan dasar hidrogel 

pembalut luka. Hidrogel yang dihasilkan memiliki 

karakteristik fisik yang baik, ditunjukkan oleh 

konsistensi kental semi padat, homogenitas yang 

stabil, serta tampilan organoleptik yang dapat 

diterima selama penyimpanan suhu ruang. Nilai pH 

sediaan berada pada rentang asam yang berpotensi 

memberikan keuntungan terapeutik dalam 

pengelolaan luka kronik, khususnya ulkus diabetik. 

Uji daya sebar menunjukkan bahwa formula 

dengan konsentrasi pektin terendah (F1) paling 

sesuai dengan kriteria mutu sediaan semipadat 

topikal, sedangkan formula dengan konsentrasi 

pektin lebih tinggi memerlukan optimasi sifat 

reologi. Secara keseluruhan, hidrogel berbasis 

pektin kulit Loka Pere memiliki stabilitas fisik 

yang memadai selama penyimpanan empat minggu 

dan berpotensi dikembangkan lebih lanjut sebagai 

pembalut luka berbasis bahan alam lokal untuk 

mendukung penyembuhan ulkus diabetik. 
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