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ABSTRACT 

EVALUATION OF THE INCISED WOUND HEALING EFFECT OF AN 
EMULGEL CONTAINING ETHANOL EXTRACT OF Rhizophora 

apiculata STEM BARK IN MALE SPRAGUE DAWLEY RATS 

By 
 

RIJAL RAHMAN HAKIM 
 
Background: Incised wounds are open wounds that are at risk of infection and 
delayed healing. The use of topical formulations derived from natural ingredients 
has emerged as an alternative therapy to support wound healing. The stem bark of 
the oil mangrove (Rhizophora apiculata) contains bioactive compounds that may 
accelerate wound healing, while emulgel was selected as a topical dosage form due 
to its good stability, ease of application, and ability to enhance the penetration of 
active compounds. 
Methods: This study was a laboratory experimental study with a post-test only 
control group design. A total of 24 male white rats were divided into six groups: 
normal control, positive control, negative control, and three treatment groups 
receiving emulgel containing 96% ethanol extract of oil mangrove stem bark at 
concentrations of 1% (P1), 2.5% (P2), and 5% (P3). Incised wounds were created 
in a controlled manner and treated for 14 days. Observed parameters included 
wound healing phases, wound contraction and length reduction, wound healing 
duration, and macroscopic assessment using the Nagaoka scoring system. 
Results: The treatment groups showed a faster incised wound healing process 
compared to the negative control group, as indicated by a more rapid transition of 
healing phases, greater wound contraction and shortening, and a shorter healing 
duration. The P3 group demonstrated the shortest mean healing time (8.50 days) 
compared to the negative control (11.50 days). Statistically significant differences 
were found in wound contraction and healing duration among groups (p < 0.05), 
while no significant differences were observed in Nagaoka scores (p > 0.05). 
Conclusions: Emulgel containing 96% ethanol extract of oil mangrove 
(Rhizophora apiculata) stem bark is effective in accelerating incised wound healing 
in male white rats, with the 5% concentration (P3) providing the best results, 
without significant differences in Nagaoka scores among groups during the 
observation period. 
 
Keywords: emulgel, incised wound, Rhizophora apiculata, wound contraction, 
wound healing.  



 
 

 

ABSTRAK 

UJI EFEK PENYEMBUHAN LUKA SAYAT EMULGEL EKSTRAK 
ETANOL KULIT BATANG Rhizophora apiculate PADA TIKUS PUTIH 

JANTA GALUR Sprague Dawley 
 
 

Oleh 
 

RIJAL RAHMAN HAKIM 
 
Latar Belakang: Luka sayat merupakan luka terbuka yang berisiko mengalami 
infeksi dan keterlambatan penyembuhan. Penggunaan sediaan topikal berbahan 
alam menjadi alternatif terapi untuk mendukung penyembuhan luka. Kulit batang 
bakau minyak (Rhizophora apiculata) mengandung senyawa bioaktif yang 
berpotensi mempercepat penyembuhan luka, sedangkan emulgel dipilih karena 
stabil, mudah diaplikasikan, dan mampu meningkatkan penetrasi zat aktif. 
Metode: Penelitian ini merupakan studi eksperimental laboratorik dengan 
rancangan post test only control group design. Sebanyak 24 ekor tikus putih jantan 
dibagi menjadi enam kelompok, yaitu kontrol normal, kontrol positif, kontrol 
negatif, serta tiga kelompok perlakuan emulgel ekstrak etanol 96% kulit batang 
bakau minyak dengan konsentrasi 1% (P1), 2,5% (P2), dan 5% (P3). Luka sayat 
dibuat secara terkontrol dan dilakukan perawatan selama 14 hari. Parameter yang 
diamati meliputi fase penyembuhan luka, penyusutan dan panjang luka, lama 
penyembuhan luka, serta penilaian makroskopis menggunakan skoring Nagaoka. 
Hasil: Kelompok perlakuan menunjukkan proses penyembuhan luka sayat yang 
lebih cepat dibandingkan kelompok kontrol negatif, ditandai dengan peralihan fase 
penyembuhan yang lebih cepat, penyusutan dan pemendekan luka yang lebih besar, 
serta lama penyembuhan luka yang lebih singkat. Kelompok P3 menunjukkan 
rerata waktu penyembuhan tercepat (8,50 hari) dibandingkan kontrol negatif (11,50 
hari). Secara statistik terdapat perbedaan signifikan pada penyusutan luka dan lama 
penyembuhan luka antar kelompok (p<0,05), namun tidak terdapat perbedaan 
bermakna pada skor Nagaoka (p>0,05). 
Kesimpulan: Emulgel ekstrak etanol 96% kulit batang bakau minyak (Rhizophora 
apiculata) efektif mempercepat penyembuhan luka sayat pada tikus putih jantan, 
dengan konsentrasi 5% (P3) sebagai yang memberikan hasil terbaik, tanpa 
perbedaan skor Nagaoka antar kelompok selama masa pengamatan. 
 
Kata kunci: emulgel, luka sayat, Rhizophora apiculata, penyusutan luka, 
penyembuhan luka. 
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1.BAB I 
PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Luka merupakan salah satu bentuk cedera jaringan yang paling sering terjadi 

dalam kehidupan sehari-hari, baik akibat kecelakaan, tindakan medis, maupun 

aktivitas kerja (Islami et al., 2024). Luka merupakan sebuah cedera yang 

disebabkan oleh suatu keadaan dimana kontinuitas jaringan terputus dalam 

bentuk dan kedalaman yang bervariasi sesuai dengan benda yang mengenainya 

(Acnes et al., 2024). Meskipun tampak sederhana, luka dapat menjadi pintu 

masuk bagi infeksi, memperburuk kondisi lokal, hingga menyebabkan 

komplikasi sistemik apabila tidak ditangani dengan benar. Luka sayat, 

khususnya, menjadi jenis luka terbuka yang cukup sering dijumpai karena 

melibatkan benda tajam dan memiliki risiko perdarahan serta infeksi yang tinggi 

(Naziyah et al., 2022). 

 
Luka sayat (vulnus scissum) merupakan salah satu bentuk luka terbuka yang 

terjadi akibat benda tajam seperti pisau, silet, atau logam tipis (Nuridah et al., 

2023). Secara klinis, luka ini ditandai oleh tepi yang rata dan dalam, sering kali 

disertai perd arahan yang cukup signifikan tergantung pada lokasi dan 

kedalaman luka. Meskipun terlihat sederhana, luka sayat berpotensi 

menyebabkan infeksi, gangguan regenerasi jaringan, dan keterlambatan 

penyembuhan apabila tidak ditangani dengan tepat (Sukmawati & Mare, 2023). 

Proses penyembuhannya sangat dipengaruhi oleh kondisi jaringan sekitar, 

tingkat kontaminasi luka, serta respons imun tubuh terhadap trauma (Sorg et al., 

2017). Penanganan luka sayat membutuhkan pendekatan yang tepat agar fase 

penyembuhan berjalan optimal, termasuk dengan penggunaan sediaan topikal 

yang  dapat  mempercepat  proses  regenerasi  jaringan  (Olutoye  et  al., 2024). 
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Untuk memahami lebih lanjut upaya penanganan luka yang efektif, penting 

terlebih dahulu memahami tahapan biologis dalam proses penyembuhan luka. 

 
Proses penyembuhan luka merupakan mekanisme biologis kompleks yang 

berlangsung secara bertahap dalam empat fase utama, yaitu hemostasis, 

inflamasi, proliferasi, dan remodelling (Sorg et al., 2017). Pada fase hemostasis, 

tubuh menghentikan perdarahan melalui pembekuan darah. Selanjutnya, fase 

inflamasi ditandai oleh aktivasi sistem imun yang berfungsi membersihkan area 

luka dari patogen dan jaringan rusak. Fase proliferasi melibatkan pembentukan 

jaringan granulasia, angiogenesis, serta reepitelisasi untuk menutup luka. 

Terakhir, pada fase remodelling, jaringan yang baru terbentuk akan diperkuat 

dan dimatangkan untuk mengembalikan integritas fungsional dan struktural 

kulit (Mamun et al., 2024). Keberhasilan penyembuhan luka sangat dipengaruhi 

oleh kondisi lokal luka, status nutrisi, serta adanya infeksi atau penyakit 

penyerta (Olutoye et al., 2024). Oleh karena itu, diperlukan strategi penanganan 

luka yang tidak hanya mendukung setiap fase penyembuhan, tetapi juga mampu 

mencegah komplikasi dan mempercepat proses regenerasi jaringan. 

 
Berdasarkan data dari Kementerian Kesehatan Republik Indonesia (2018), 

prevalensi luka atau cedera secara nasional mencapai 9,2%, mengalami 

peningkatan dibandingkan tahun 2013 yang sebesar 8,2%. Prevalensi tertinggi 

tercatat di Provinsi Sulawesi Tenggara sebesar 13,8%, sedangkan yang terendah 

ditemukan di Provinsi Gorontalo sebesar 6,9%. Di Provinsi Lampung, 

prevalensi cedera yang menyebabkan terganggunya aktivitas sehari-hari 

mencapai 8,8%, dan di Kota Bandar Lampung sebesar 4,5%. Lebih lanjut, 

kelompok usia 15–24 tahun memiliki prevalensi tertinggi (23,33%) terhadap 

jenis luka berupa luka iris, robek, atau tusuk. Temuan ini menunjukkan bahwa 

luka sayat yang termasuk dalam kategori tersebut masih menjadi permasalahan 

kesehatan yang cukup sering dijumpai di Indonesia, sehingga diperlukan 

penanganan yang cepat, efektif, dan tepat guna untuk mendukung proses 

penyembuhan dan mencegah komplikasi lebih lanjut. 
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Peinanganan luika beirtuijuian uintuik meimpeirceipat proseis peinyeimbuihan, 

meinceigah infeiksi, seirta meinguirangi risiko komplikasi jangka panjang (Oluitoyei 

eit al., 2024). Seicara uimuim, peinatalaksanaan luika dapat dilakuikan meilaluii 

peindeikatan farmakologis dan non-farmakologis, teirgantuing pada jeinis dan 

tingkat keiparahan luika. Pada luika sayat, peindeikatan topikal seiring meinjadi 

pilihan uitama kareina dapat diaplikasikan langsuing kei areia luika dan beikeirja 

seicara lokal (Gilleispiei eit al., 2020). Teirapi topikal konveinsional uimuimnya 

meingguinakan antiseiptik, antibiotik lokal, ataui saleip peinyeimbuih luika beirbasis 

sinteitis. Namuin, peingguinaan jangka panjang bahan kimia teirseibuit dapat 

meinimbuilkan eifeik samping, seipeirti reisisteinsi bakteiri, iritasi kuilit, ataui reiaksi 

aleirgi (Ohnsteidt eit al., 2019). Seiiring meiningkatnya keisadaran teirhadap eifeik 

samping bahan sinteitis dan beirkeimbangnya riseit bahan alam, kini banyak 

dikeimbangkan formuilasi beirbasis heirbal yang beirsifat biokompatibeil, meimiliki 

eifeik antiinflamasi, antimikroba, seirta meinduikuing proseis reigeineirasi jaringan 

(Abduillah, 2020) 

 
Salah satui obat topikal sinteitis yang teilah banyak diguinakan dalam peinanganan 

luika sayat adalah Oxofeirin, yaitui laruitan yang meinganduing seinyawa aktif 

beirbasis chloritei yang distabilkan (Shahbaz, 2017). Oxofeirin meimiliki sifat 

antimikroba dan antiinflamasi, seirta mampui meiningkatkan oksigeinasi jaringan 

yang beirpeiran peinting dalam proseis peinyeimbuihan luika (Bigliardi eit al., 2017). 

Meikanismei keirjanya meilibatkan peiningkatan suiplai oksigein kei areia luika dan 

moduilasi reispon imuin lokal, seihingga eifeiktif dalam meimpeirceipat reigeineirasi 

jaringan dan meinceigah infeiksi (Ali eit al., 2025). Kareina eifeiktivitasnya teilah 

teirbuikti seicara klinis, Oxofeirin seiring diguinakan seibagai kontrol positif dalam 

beirbagai peineilitian eikspeirimeintal, teiruitama yang meingeivaluiasi poteinsi seidiaan 

heirbal seibagai alteirnatif teirapi topikal luika (Ali Akbar eit al., 2023). 

 
Salah satui tanaman heirbal yang meimiliki poteinsi beisar dalam peinyeimbuihan 

luika adalah Rhizophora apicuilata, seijeinis bakaui yang banyak diteimuikan di 

eikosisteim mangrovei peisisir Indoneisia. Bagian kuilit batang tanaman ini 

dikeitahuii meinganduing beirbagai seinyawa bioaktif seipeirti flavonoid, tanin, 

saponin, triteirpeinoid, alkaloid, dan seinyawa feinolik yang meimiliki sifat 
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antiinflamasi, antimikroba, seirta antioksidan (Fitri eit al., 2025). Seinyawa- 

seinyawa teirseibuit beirpeiran peinting dalam meinduikuing proseis peinyeimbuihan 

luika, muilai dari meinghambat peirtuimbuihan mikroorganismei patogein, 

meinuiruinkan reiaksi peiradangan, hingga meirangsang reigeineirasi jaringan 

(Muistofa & Tarigan, 2023). Peineilitian seibeiluimnya meinuinjuikkan bahwa eikstrak 

kuilit batang Rhizophora apicuilata mampui meimpeirceipat peinyeimbuihan luika 

seicara signifikan dibandingkan kontrol neigatif. Oleih kareina itui, formuilasi 

eikstrak eitanol kuilit batang Rhizophora apicuilata dalam beintuik seidiaan topikal 

seipeirti eimuilgeil dianggap seibagai peindeikatan yang meinjanjikan, kareina dapat 

meiningkatkan stabilitas seinyawa aktif dan meimpeirmuidah peineitrasi kei jaringan 

luika. 

 
Dalam peingeimbangan seidiaan topikal beirbasis bahan alam, peimilihan beintuik 

seidiaan yang teipat meinjadi salah satui faktor peineintui keibeirhasilan teirapi. Salah 

satui beintuik seidiaan yang saat ini banyak dikeimbangkan adalah eimuilgeil, yaitui 

kombinasi antara eimuilsi dan geil yang meinghasilkan sisteim peinghantaran obat 

yang stabil, muidah diaplikasikan, dan meimiliki keinyamanan peingguinaan yang 

tinggi (Taleins eit al., 2024). Eimuilgeil mampui meingatasi keileimahan seidiaan geil 

konveinsional yang kuirang eifeiktif uintuik meinghantarkan seinyawa beirsifat 

lipofilik (Sreieividya VS, 2019). Keiuingguilan lain dari eimuilgeil adalah 

keimampuiannya meiningkatkan peineitrasi zat aktif kei dalam kuilit, 

meimpeirpanjang waktui peileipasan seinyawa, seirta meimbeirikan eifeik peindinginan 

yang beirmanfaat dalam meireidakan peiradangan (Bakri eit al., 2023). Oleih kareina 

itui, formuilasi eikstrak eitanol kuilit batang Rhizophora apicuilata dalam beintuik 

eimuilgeil dianggap teipat dan poteinsial seibagai teirapi topikal uintuik luika sayat, 

kareina dapat meingoptimalkan eifeik farmakologis seinyawa bioaktif yang 

teirkanduing di dalamnya. 

 

Seicara keiseiluiruihan, kanduingan bioaktif dari eikstrak kuilit batang Rhizophora 

apicuilata meinawarkan peiluiang beisar seibagai suimbeir alteirnatif dalam 

peingobatan  luika,  teiruitama  kareina  eifeik  antiinflamasi,  antimikroba,  dan 

antioksidannya (Fitri eit al., 2025). Peingeimbangan seidiaan topikal beirbasis 

heirbal, seipeirti eimuilgeil, meinjadi salah satui peindeikatan inovatif yang dinilai 
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mampui meiningkatkan eifeiktivitas peinghantaran seinyawa aktif kei jaringan luika 

(Sreieividya VS, 2019). Beibeirapa stuidi meinuinjuikkan bahwa eimuilgeil meimiliki 

keiuingguilan dalam meiningkatkan peineitrasi dan stabilitas seinyawa dibandingkan 

beintuik seidiaan topikal lainnya (Zainal eit al., 2022). Namuin, hingga saat ini, 

masih teirbatas peineilitian yang seicara speisifik meingkaji eifeiktivitas eimuilgeil 

eikstrak eitanol kuilit batang Rhizophora apicuilata teirhadap peinyeimbuihan luika 

sayat seicara in vivo. Oleih kareina itui, peineiliti teirtarik uintuik meingeivaluiasi eifeik 

peimbeirian eimuilgeil eikstrak eitanol kuilit batang Rhizophora apicuilata teirhadap 

waktui peinyeimbuihan luika sayat pada tikuis puitih jantan galuir Spraguiei Dawleiy. 

1.2 Rumusan Masalah 

Beirdasarkan uiraian pada latar beilakang di atas, peineiliti meiruimuiskan masalah 

pada peineilitian ini yaitui: 

a. Bagaimana profil kanduingan seinyawa meitabolit seikuindeir pada eikstrak 

eitanol 96% kuilit batang Rhizophora apicuilata beirdasarkan hasil uiji skrining 

fitokimia? 

b. Bagaimana peingaruih peimbeirian formuilasi eimuilgeil eikstrak eitanol 

Rhizophora apicuilata teirhadap fasei peinyeimbuihan luika sayat pada tikuis 

puitih jantan (Rattuis norveirgicuis) galuir Spraguiei Dawleiy? 

c. Bagaimana peingaruih peimbeirian formuilasi eimuilgeil eikstrak eitanol 

Rhizophora apicuilata teirhadap peinyuisuitan panjang luika sayat pada tikuis 

puitih jantan (Rattuis norveirgicuis) galuir Spraguiei Dawleiy? 

d. Bagaimana peingaruih peimbeirian formuilasi eimuilgeil eikstrak eitanol 

Rhizophora apicuilata teirhadap peiruibahan panjang luika sayat pada tikuis 

puitih jantan (Rattuis norveirgicuis) galuir Spraguiei Dawleiy? 

e. Bagaimana peingaruih peimbeirian formuilasi eimuilgeil eikstrak eitanol 

Rhizophora apicuilata teirhadap lama peinyeimbuihan luika sayat pada tikuis 

puitih jantan (Rattuis norveirgicuis) galuir Spraguiei Dawleiy? 

f. Bagaimana skor peinilaian peinyeimbuihan luika seicara makroskopis deingan 

meingguinakan kriteiria modifikasi Nagaoka sayat pada tikuis puitih jantan 

(Rattuis norveirgicuis) galuir Spraguiei Dawleiy? 
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1.3 Tujuan Penelitian 

Tuijuian khuisuis peineilitian ini adalah uintuik: 

a. Meingeitahuii kanduingan seinyawa meitabolit seikuindeir pada eikstrak eitanol 

96% kuilit batang Rhizophora apicuilata meilaluii uiji skrining fitokimia. 

b. Meingeitahuii peingaruih peimbeirian formuilasi eimuilgeil eikstrak eitanol kuilit 

batang Rhizophora apicuilata teirhadap fasei peinyeimbuihan luika sayat tikuis 

puitih jantan (Rattuis norveirgicuis) galuir Spraguiei Dawleiy. 

c. Meingeitahuii peingaruih peimbeirian eimuilgeil eikstrak eitanol kuilit batang 

Rhizophora apicuilata teirhadap peinyuisuitan panjang luika sayat tikuis puitih 

jantan (Rattuis norveirgicuis) galuir Spraguiei Dawleiy. 

d. Meingeitahuii peingaruih peimbeirian eimuilgeil eikstrak eitanol kuilit batang 

Rhizophora apicuilata teirhadap panjang peinyeimbuihan luika sayat tikuis puitih 

jantan (Rattuis norveirgicuis) galuir Spraguiei Dawleiy. 

e. Meingeitahuii peingaruih peimbeirian eimuilgeil eikstrak eitanol kuilit batang 

Rhizophora apicuilata teirhadap lama peinyeimbuihan luika sayat tikuis puitih 

jantan (Rattuis norveirgicuis) galuir Spraguiei Dawleiy. 

f. Meingeitahuii skor peinilaian peinyeimbuihan luika sayat seicara makroskopis 

deingan meingguinakan kriteiria modifikasi Nagaoka pada tikuis puitih jantan 

(Rattuis norveirgicuis) galuir Spraguiei Dawleiy. 

 
1.4 Manfaat Penelitian 

1.4.1 Manfaat Bagi Peneliti 

Peineilitian ini meimbeirikan keiseimpatan bagi peineiliti uintuik 

meingeimbangkan kompeiteinsi dalam riseit muiltidisiplin, muilai dari 

eikstraksi bahan alam, formuilasi seidiaan farmasi, uiji in vivo, hingga 

analisis data dan peinuilisan puiblikasi ilmiah. Peineilitian ini juiga 

meiningkatkan peimahaman peineiliti teintang poteinsi suimbeir daya alam 

lokal (mangrovei) seibagai suimbeir obat- obatan yang beirkeilanjuitan. Hasil 

peineilitian ini diharapkan dapat dipuiblikasikan di juirnal ilmiah 

teirakreiditasi, seirta meinjadi dasar uintuik peingeimbangan karir peineiliti di 
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bidang eitnofarmakologi dan teiknologi farmasi. Seilain itui, peineilitian ini 

dapat meimpeirluias jeijaring kolaborasi peineiliti deingan pihak-pihak teirkait, 

baik di dalam mauipuin di luiar Uiniveirsitas. 

 
1.4.2 Manfaat Bagi Masyarakat 

Peineilitian ini beirpoteinsi meiningkatkan akseis masyarakat Lampuing 

teirhadap peingobatan luika yang teirjangkaui dan beirkeilanjuitan. Luika sayat 

meiruipakan masalah keiseihatan uimuim, dan Rhizophora apicuilata seibagai 

tanaman mangrovei yang muidah diteimuikan di peisisir Lampuing 

meinawarkan alteirnatif bahan bakui obat yang eikonomis. Peingeimbangan 

eimuilgeil eikstrak kuilit batang Rhizophora apicuilata diharapkan dapat 

meimbeirikan soluisi bagi masyarakat di daeirah deingan keiteirbatasan akseis 

kei fasilitas keiseihatan modeirn, seirta meimpromosikan peimanfaatan 

suimbeir daya alam lokal. Seilain itui, peineilitian ini juiga dapat 

meiningkatkan keisadaran masyarakat teintang peintingnya konseirvasi 

eikosisteim mangrovei, yang meimiliki nilai eikonomi dan eikologis yang 

tinggi bagi masyarakat peisisir Lampuing.  

1.4.3 Manfaat Bagi Institusi 

Peineilitian ini seilaras deingan visi Uiniveirsitas Lampuing (Uinila) uintuik 

meinjadi “Peirguiruian Tinggi 10 Teirbaik di Indoneisia”, khuisuisnya dalam 

bidang riseit dan inovasi beirbasis suimbeir daya lokal. Peineilitian ini 

meinduikuing misi Uinila dalam meinghasilkan peineilitian yang reileivan 

deingan keibuituihan masyarakat dan beirkontribuisi pada peimbanguinan 

daeirah Lampuing. Hasil peineilitian ini dapat dimanfaatkan seibagai mateiri 

peimbeilajaran dalam kuirikuiluim program stuidi teirkait (Farmasi, 

Keidokteiran, Biologi), seirta meiningkatkan reipuitasi Uinila dalam bidang 

peineilitian beirbasis bahan alam. Seilain itui, peineilitian ini meimbuika peiluiang 

kolaborasi deingan induistri farmasi, peimeirintah daeirah, dan masyarakat 

lokal dalam peingeimbangan dan komeirsialisasi produik heirbal beirbasis 

Rhizophora apicuilata. Teirleibih, hasil peineilitian ini dapat dipuiblikasikan 

pada [Digilib Uinila] uintuik meiningkatkan visibilitas uiniveirsitas. 
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1.4.4 Manfaat Bagi Ilmu Pengetahuan 

Peineilitian ini beirkontribuisi pada peingeimbangan ilmui farmasi dan 

keidokteiran, khuisuisnya dalam eiksplorasi poteinsi bahan alam lokal seibagai 

agein teirapeiuitik. Meilaluii uiji eifeik peinyeimbuihan luika sayat eimuilgeil eikstrak 

eitanol kuilit batang Rhizophora apicuilata, peineilitian ini meimpeirkaya 

buikti ilmiah teintang aktivitas seinyawa bioaktif mangrovei dalam 

reigeineirasi jaringan. Peineilitian ini juiga meileingkapi stuidi eitnofarmakologi, 

khuisuisnya meingeinai peimanfaatan Rhizophora apicuilata oleih masyarakat 

Lampuing, seirta meindorong inovasi formuilasi seidiaan topikal beirbasis 

bahan alam. Hasil peineilitian ini diharapkan dapat meinjadi reifeireinsi bagi 

peineilitian lanjuitan meingeinai meikanismei aksi, toksisitas, dan optimalisasi 

formuilasi Rhizophora apicuilata uintuik aplikasi klinis. 
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2.2. BAB II 
TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Kulit 

2.1.1 Definisi 

Kuilit meiruipakan organ teirbeisar tuibuih manuisia yang meinuituipi seiluiruih 

peirmuikaan tuibuih dan beirpeiran seibagai peilinduing uitama teirhadap 

lingkuingan eiksteirnal. Luiasnya beirkisar antara 1,5–2 meiteir peirseigi 

deingan beirat 4–10 kg, teirgantuing kanduingan leimak. Seicara struiktuiral, 

kuilit teirsuisuin atas tiga lapisan uitama: eipideirmis, deirmis, dan hipodeirmis 

(suibkuitis). Eipideirmis, yang beirasal dari eiktodeirm, teirdiri atas eipiteil 

beirlapis geipeing dan lapisan tanduik yang beirfuingsi seibagai peinghalang 

teirhadap mikroorganismei, bahan kimia, dan radiasi uiltravioleit. Deirmis 

beirasal dari meisodeirm dan meiruipakan jaringan ikat padat yang 

meinganduing peimbuiluih darah, seirat kolagein dan eilastin, keileinjar keiringat 

dan minyak, folikeil rambuit, seirta reiseiptor seinsorik. Lapisan teirdalam, 

hipodeirmis, teirsuisuin atas jaringan ikat longgar dan seil leimak yang 

beirfuingsi seibagai bantalan seirta peinyimpan eineirgi (Widowati & Rinata, 

2020). 

 
Gambar 2.1 Histologi Kuilit (Abdo et al., 2020). 
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Gambar 2.1 meinuinjuikkan suisuinan lapisan kuilit seicara histologis, yang 

teirdiri dari eipideirmis, deirmis, dan hipodeirmis. Eipideirmis tampak seibagai 

lapisan paling atas, teirdiri dari beibeirapa lapisan seil, teirmasuik stratuim 

basalei hingga stratuim korneiuim, yang beirfuingsi seibagai peilinduing fisik. 

Di bawahnya teirdapat deirmis, yang meinganduing jaringan ikat, peimbuiluih 

darah, dan struiktuir peinuinjang lain seipeirti keileinjar dan folikeil rambuit. 

Seimeintara itui, hipodeirmis seibagai lapisan teirdalam meinganduing jaringan 

leimak yang beirfuingsi seibagai bantalan dan cadangan eineirgi. Struiktuir ini 

meinceirminkan kompleiksitas kuilit dalam meinjalankan fuingsinya (Abdo eit 

al., 2020). 

 

Seibagai organ yang kompleiks, kuilit meimiliki beirbagai fuingsi vital. 

Fuingsi uitamanya adalah proteiksi teirhadap gangguian meikanik, radiasi 

UiV, dan bahan kimia. Seilain itui, kuilit beirpeiran dalam reiguilasi suihui tuibuih 

meilaluii peingeiluiaran keiringat dan peingatuiran aliran darah suipeirfisial. 

Kuilit juiga beirfuingsi seibagai reiseiptor seinsorik uintuik meirasakan teikanan, 

suihui, nyeiri, dan geitaran. Fuingsi eikskreisi dilakuikan meilaluii keileinjar 

keiringat yang meingeiluiarkan zat seipeirti NaCl, uireia, dan amonia. Fuingsi 

lainnya meilipuiti peinyeirapan zat laruit leimak, peinyimpanan cadangan 

eineirgi dalam beintuik leimak, seirta sinteisis vitamin D meilaluii paparan sinar 

matahari (Haeirani eit al., 2018). 

2.1.2 Fungsi 

Kuilit adalah organ teirbeisar tuibuih manuisia yang meimiliki beirbagai fuingsi 

peinting. Fuingsi uitamanya adalah meilinduingi tuibuih dari ancaman 

eiksteirnal seipeirti bakteiri, viruis, sinar uiltravioleit (UiV), dan zat kimia 

beirbahaya meilaluii meikanismei biologis seipeirti keiratinisasi dan produiksi 

meilanin. Seilain itui, kuilit meimbantui meingatuir suihui tuibuih meilaluii keiringat 

dan peiruibahan aliran darah di peimbuiluih kuilit. Seibagai indra peiraba, kuilit 

meinganduing reiseiptor seinsorik yang meimuingkinkan manuisia meirasakan 

seintuihan, teikanan, suihui, dan nyeiri. Kuilit juiga beirpeiran dalam eikskreisi zat 

sisa meitabolismei meilaluii keiringat, meinyimpan leimak seibagai cadangan 
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eineirgi, dan meimproduiksi vitamin D saat teirpapar sinar matahari uintuik 

meinduikuing keiseihatan tuilang dan sisteim imuin (Lotfollahi, 2024). Beirikuit 

adalah beibeirapa fuingsi dari kuilit: 

a. Peilinduing 

Kuilit adalah organ teirbeisar tuibuih yang beirfuingsi seibagai peilinduing 

uitama teirhadap ancaman eiksteirnal, seipeirti mikroorganismei, zat asing, 

dan ceideira meikanis. Lapisan teirluiarnya, eipideirmis, meimiliki stratuim 

corneiuim yang kaya keiratin dan lipid, meilinduingi dari abrasi seirta 

meinceigah keihilangan cairan. Sisteim imuin bawaan kuilit meilibatkan 

seil Langeirhans, neiuitrofil, dan makrofag dalam meilawan infeiksi, 

seimeintara meilanosit meinghasilkan meilanin uintuik meilinduingi dari 

radiasi UiV dan meinceigah keiruisakan DNA. Lapisan suibkuitan yang 

kaya leimak beirpeiran seibagai bantalan peilinduing dan meimbantui 

meinjaga suihui tuibuih teitap stabil (Orsmond eit al., 2021). 

b. Peirseipsi 

Uintuik meilinduingi tuibuih dari lingkuingan eiksteirnal yang beirbahaya, 

kuilit teilah meingeimbangkan sisteim seinsorik yang eifeiktif uintuik 

meireispons beirbagai rangsangan, seipeirti meinggigil dalam lingkuingan 

yang dingin. Keitiga lapisan kuilit, yaitui eipideirmis, deirmis, dan 

hipodeirmis, meinganduing struiktuir saraf seinsorik khuisuis, seipeirti 

korpuiskuiluis Meiissneir, korpuiskuiluis Vateir-Pacini, dan seirabuit saraf tak 

beirmieilin. Korpuiskuiluis Meiissneir beirtangguing jawab teirhadap 

peirseipsi seintuihan ringan dan paling banyak teirkonseintrasi di uijuing 

jari. Seimeintara itui, korpuiskuiluis Vateir-Pacini teirleitak leibih dalam di 

lapisan deirmis dan meiruipakan uijuing saraf beiruikuiran beisar yang 

beirfuingsi meindeiteiksi teikanan (Karim eit al., 2021). 

c. Reiguilasi 

Kuilit meimiliki keimampuian uintuik meimpeirtahankan suihui optimalnya 

seibeisar 37°C meilaluii proseis vasodilatasi ataui vasokonstriksi. Keitika 

suihui kuilit tuiruin di bawah 37°C, arteiriol di lapisan deirmis meingalami 

konstriksi uintuik meimpeirtahankan panas, produiksi keiringat beirheinti, 

dan rambuit kuilit beirdiri uintuik meiningkatkan isolasi panas. 
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Seibaliknya, keitika suihui kuilit meiningkat di atas 37°C, keileinjar 

keiringat, yang meiruipakan struiktuir akseisori kuilit, meinghasilkan 

keiringat uintuik meindinginkan kuilit meilaluii proseis eivaporasi. Seilain 

itui, arteiriol di deirmis meingalami vasodilatasi guina meileipaskan panas 

beirleibih yang dibawa oleih aliran darah, seihingga meimbantui 

meinuiruinkan suihui tuibuih(Lotfollahi, 2024). 

d. Peiran Imuinologis 

Kuilit manuisia meimiliki beirbagai reispons imuin yang teirmasuik dalam 

sisteim imuin bawaan dan adaptif. Inteiraksi antara seil-seil di kuilit, 

seipeirti seil Langeirhans, deingan seil-seil imuin meingatuir reispons imuin 

lokal dan meimastikan peirtahanan tuibuih yang eifeiktif uintuik meinceigah 

masuiknya mikroorganismei meilaluii kuilit seirta meinghindari 

keimuingkinan infeiksi (Chambeirs & Vuikmanovic-Steijic, 2020). 

 

e. Eindokrin 

Kuilit beirpeiran dalam produiksi beirbagai hormon, seipeirti steiroid dan 

vitamin D. Vitamin D disinteisis di lapisan eipideirmis seiteilah teirpapar 

radiasi UiV. Vitamin D sangat peinting uintuik peinyeirapan kalsiuim dan 

fosfor, yang meiruipakan komponein uitama dalam peimbeintuikan dan 

peimeiliharaan tuilang (Abdo eit al., 2020). 

2.1.3 Struktur Kulit 

Kuilit meiruipakan peinghalang fisik peirtama yang meilinduingi kita dari 

lingkuingan eiksteirnal. Kuilit teirdiri dari tiga lapisan: lapisan teirluiar yang 

diseibuit eipideirmis, lapisan di bawahnya yang diseibuit deirmis, dan struiktuir 

di bawah deirmis yang dikeinal seibagai jaringan suibkuitan. Anatomi, 

struiktuir, dan komposisi masing-masing lapisan ini beirvariasi teirgantuing 

pada fuingsi dan peiran dari seitiap lapisan (Khiaoin et al., 2018). 
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Gambar 2.2 Lapisan Eipideirmis (Agarwal & Krishnamuirthy, 2022). 

 

Gambar 2.2 meinuinjuikkan struiktuir histologis kuilit yang teirdiri dari tiga 

lapisan uitama, yaitui eipideirmis, deirmis, dan hipodeirmis (juiga dikeinal 

seibagai jaringan suibkuitan). Lapisan eipideirmis meiruipakan lapisan teirluiar 

yang beirfuingsi seibagai peilinduing uitama teirhadap lingkuingan luiar, dan 

teirsuisuin atas beibeirapa lapisan seil, seipeirti stratuim basalei, spinosuim, 

granuilosuim, luiciduim (khuisuis di teilapak tangan dan kaki), seirta stratuim 

korneiuim yang paling luiar. Di bawahnya teirdapat deirmis, lapisan yang 

leibih teibal dan teirdiri dari jaringan ikat yang meinganduing peimbuiluih 

darah, folikeil rambuit, keileinjar, seirta uijuing saraf. Lapisan teirdalam adalah 

hipodeirmis, yang meinganduing jaringan leimak dan beirpeiran seibagai 

bantalan seirta isolator teirmal. Gambar ini meimbeirikan gambaran visuial 

yang jeilas meingeinai lapisan-lapisan kuilit yang beirpeiran peinting dalam 

proseis peinyeimbuihan luika, teiruitama kareina masing-masing lapisan 

meimiliki struiktuir dan fuingsi yang khas (Agarwal & Krishnamuirthy, 

2022). 

1. Epidermis 

Eipideirmis meiruipakan lapisan teirluiar kuilit yang tipis, teirsuisuin atas 

eipiteil skuiamosa beirlapis, dan beirfuingsi meilinduingi tuibuih dari 

beirbagai rangsangan eiksteirnal. Keiteibalannya beirvariasi antara 0,5–

1,5 mm, teirgantuing lokasi teirtipis di keilopak mata dan teirteibal di 

teilapak tangan seirta kaki. Eipideirmis beirsifat avaskuilar (tidak 
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meinganduing peimbuiluih darah) dan teirsuisuin atas seil-seil yang 

meingalami keiratinisasi (Gambar 1). Pada "kuilit tipis" yang meinuituipi 

seibagian beisar peirmuikaan tuibuih, eipideirmis teirdiri atas eimpat lapisan: 

stratuim basalei (geirminativuim), stratuim spinosuim, stratuim 

granuilosuim, dan stratuim korneiuim (Gambar 2). Seimeintara pada "kuilit 

teibal" seipeirti di teilapak tangan dan kaki, teirdapat tambahan lapisan 

stratuim luisiduim, seihingga total meinjadi lima lapisan (Gambar 2). 

Peinamaan seitiap lapisan meinceirminkan struiktuir dan fuingsinya, yang 

akan dijeilaskan leibih lanjuit. Seil uitama peinyuisuin eipideirmis adalah 

keiratinosit dan meilanosit, deingan juimlah leibih seidikit dari seil 

Langeirhans dan seil Meirkeil (Orsmond eit al., 2021). 

a. Stratum Korneum 

Stratuim korneiuim, lapisan ini meiruipakan bagian teiratas dan paling 

teibal dari eipideirmis, teirdiri dari 25−30 lapisan seil. Lihat Gambar 

2. Seil uitama dalam lapisan ini adalah keiratinosit beiruikuiran beisar 

dan pipih tanpa inti. Keiratin dan proteiin struiktuiral lainnya dalam 

seil-seil ini teirsuisuin rapat, meimbeintuik lapisan yang kakui dan tidak 

dapat diteimbuis. pH pada lapisan ini beirkisar antara 4 hingga 6,5, 

seihingga peiruibahan pH dapat meinyeibabkan masalah kuilit, seipeirti 

infeiksi bakteiri ataui jamuir. Lapisan ini teiruis meingalami 

peimbaruian, di mana seiluiruih lapisan digantikan oleih keiratinosit 

barui dalam waktui seikitar eimpat minggui. Namuin, pada kuilit yang 

meinuia, keiceipatan peirgantian keiratinosit meinuiruin, dan waktui 

migrasi dari lapisan basal kei eipideirmis dapat meiningkat hingga 

50%. Seilain itui, lapisan ini meineibal seiiring beirtambahnya uisia, 

yang diyakini seibagai meikanismei peirlinduingan tuibuih teirhadap 

paparan radiasi UiV dalam jangka panjang (Leiei eit al., 2021). 

b. Stratum Lusidum 

Stratuim luisiduim adalah lapisan tipis dalam eipideirmis yang teirdiri 

dari 2−3 lapisan seil, seipeirti yang dituinjuikkan pada Gambar 2. 

Lapisan ini diseibuit seibagai lapisan "jeirnih" kareina sifat 

transparannya, yang diseibabkan oleih keibeiradaan keiratinosit yang 
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teilah meingalami difeireinsiasi leibih lanjuit. Stratuim luisiduim hanya 

diteimuikan pada areia kuilit teibal, seipeirti teilapak tangan, teilapak 

kaki, dan sidik jari, di mana kuilit meimbuituihkan peirlinduingan 

eikstra teirhadap geiseikan dan teikanan (Abdo eit al., 2020). 
 

Keiratinosit dalam lapisan ini tidak meimiliki inti seil dan teilah 

meingalami transformasi leibih lanjuit dari lapisan di bawahnya. 

Seil- seil ini meinganduing eileiidin, suiatui zat proteiin jeirnih yang 

meiruipakan tahap peiralihan seibeiluim meinjadi keiratin yang leibih 

keiras di stratuim korneiuim. Eileiidin meimbantui meimbeirikan 

keitahanan tambahan teirhadap teikanan meikanis dan meimbantui 

meinjaga hidrasi kuilit deingan meinguirangi keihilangan air meilaluii 

eipideirmis. 

c. Stratum Granulosum 

Seisuiai deingan namanya, lapisan ini teirdiri dari 3−5 lapisan seil 

granuilar yang meingalami difeireinsiasi dari lapisan spinosuim. Seil-

seil granuilar ini meinganduing duia jeinis granuila, yaitui keiratohialin 

dan lameilar. Granuila keiratohialin meinganduing preikuirsor keiratin 

yang akhirnya beiragreigasi, beirikatan silang, dan meimbeintuik 

buindeil proteiin. Seimeintara itui, granuila lameilar meinganduing 

glikolipid yang beirfuingsi seibagai peireikat uintuik meinjaga seil-seil 

teitap teirikat seirta meimbeirikan sifat hidrofobik pada lapisan ini 

(Lotfollahi, 2024). 

 

Seil-seil dalam lapisan ini beirbeintuik pipih seipeirti beirlian dan 

teirsuisuin seijajar deingan meimbran basal, seipeirti yang dituinjuikkan 

pada Gambar 2 (Lotfollahi, 2024). Seil-seil ini teiruis meingalami 

difeireinsiasi dan meingeikspreisikan moleikuil-moleikuil yang 

meimbantui peimatangannya meinjadi seil eipideirmis yang matang di 

lapisan stratuim korneiuim 
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d. Stratum Spinosum 

Seisuiai deingan namanya, lapisan ini teirdiri dari 3−5 lapisan seil 

granuilar yang meingalami difeireinsiasi dari lapisan spinosuim. Seil-

seil granuilar ini meinganduing duia jeinis granuila, yaitui keiratohialin 

dan lameilar. Granuila keiratohialin meinganduing preikuirsor keiratin 

yang akhirnya beiragreigasi, beirikatan silang, dan meimbeintuik 

buindeil proteiin. Seimeintara itui, granuila lameilar meinganduing 

glikolipid yang beirfuingsi seibagai peireikat uintuik meinjaga seil-seil 

teitap teirikat seirta meimbeirikan sifat hidrofobik pada lapisan ini 

(Lotfollahi, 2024). 

 

Seil-seil dalam lapisan ini beirbeintuik pipih seipeirti beirlian dan 

teirsuisuin seijajar deingan meimbran basal, seipeirti yang dituinjuikkan 

pada Gambar 2 (Lotfollahi, 2024). Seil-seil ini teiruis meingalami 

difeireinsiasi dan meingeikspreisikan moleikuil-moleikuil yang 

meimbantui peimatangannya meinjadi seil eipideirmis yang matang di 

lapisan stratuim korneiuim. 

e. Stratum Basale/Stratum Germinativum 

Lapisan ini meiruipakan lapisan teirdalam dari eipideirmis dan teirdiri 

dari satui lapisan seil keiratinosit yang beiluim beirdifeireinsiasi, juiga 

dikeinal seibagai seil basal, seipeirti yang dituinjuikkan pada Gambar 

2. Seil basal beirbeintuik kuiboidal dan beirfuingsi seibagai seil puinca 

yang meinjadi preikuirsor bagi keiratinosit (Leiei eit al., 2021) 

 

Seil-seil dalam lapisan ini aktif seicara mitosis, yang beirarti meireika 

teiruis meingalami peimbeilahan uintuik meinghasilkan keiratinosit barui 

guina meimpeirbaruii eipideirmis. Seilain itui, teirdapat meilanosit yang 

teirseibar di lapisan ini, beirtangguing jawab atas warna kuilit dan 

beirpeiran dalam peirlinduingan teirhadap radiasi UiV (Karim eit al., 

2021) 
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Stratuim basalei dipisahkan dari deirmis oleih struiktuir yang diseibuit 

meimbran basal (lamina basal) dan meileikat pada meimbran ini 

meilaluii heimideismosom, yang meinjaga keiteirikatan seil basal 

deingan jaringan di bawahnya (Chambeirs & Vuikmanovic-Steijic, 

2020). 

 

Meimbran basal meimisahkan deirmis dari eipideirmis dan teirleitak di 

bawah eipideirmis. Keihadiran moleikuil matriks eikstraseiluileir di 

keiduia sisi meimbran basal meinciptakan lingkuingan yang 

“leingkeit,” meimuingkinkan adanya huibuingan eirat antara eipideirmis 

dan deirmis (Orsmond eit al., 2021). 

 

Seiiring beirtambahnya uisia, meimbran basal meingalami atrofi, 

meinyeibabkan peirataan pada peirsambuingan deirmo-eipideirmal. Hal 

ini meinguirangi adheisi antara eipideirmis dan deirmis kareina 

peiruibahan komposisi proteiin pada lapisan teirseibuit, yang 

meingakibatkan beirkuirangnya daya reikat antara keiduia lapisan 

kuilit (Chambeirs & Vuikmanovic-Steijic, 2020). 

 

Meimbran basal meimisahkan deirmis dari eipideirmis dan teirleitak di 

bawah eipideirmis. Keihadiran moleikuil matriks eikstraseiluileir di 

keiduia sisi meimbran basal meinciptakan lingkuingan yang 

“leingkeit,” meimuingkinkan adanya huibuingan eirat antara eipideirmis 

dan deirmis (Orsmond eit al., 2021). 

 

Seiiring beirtambahnya uisia, meimbran basal meingalami atrofi, 

meinyeibabkan peirataan pada peirsambuingan deirmo-eipideirmal. Hal 

ini meinguirangi adheisi antara eipideirmis dan deirmis kareina 

peiruibahan komposisi proteiin pada lapisan teirseibuit, yang 

meingakibatkan beirkuirangnya daya reikat antara keiduia lapisan 

kuilit (Chambeirs & Vuikmanovic-Steijic, 2020). 
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2. Dermis 

Deirmis meiruipakan lapisan teingah kuilit yang leibih teibal dibandingkan 

eipideirmis di atasnya dan hipodeirmis di bawahnya. Lapisan ini 

meinganduing peimbuiluih darah dan saraf yang beirfuingsi meimbeirikan 

nuitrisi seirta duikuingan struiktuiral bagi eipideirmis (Gina Inggriyani, 

2022). 

 
Gambar 2.3 Lapisan Deirmis (Orsmond eit al., 2021). 

 
Gambar 2.3 meimpeirlihatkan duia lapisan uitama deirmis, yaitui lapisan 

papileir di bagian atas yang leibih tipis dan beirleikuik-leikuik meimbeintuik 

papila deirmal yang beirinteiraksi langsuing deingan eipideirmis, seirta 

lapisan reitikuilar di bagian bawah yang leibih teibal. Lapisan papileir 

teirsuisuin atas jaringan ikat longgar, seidangkan lapisan reitikuilar teirdiri 

atas jaringan ikat padat deingan seirat kolagein dan eilastin yang 

beirorieintasi tidak teiratuir. Peimbuiluih darah, seirabuit saraf, keileinjar, 
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seirta folikeil rambuit juiga teirlihat teirseibar di seiluiruih deirmis. 

Visuialisasi ini meimpeirkuiat peimahaman meingeinai struiktuir kompleiks 

deirmis dan peiranannya dalam duikuingan meikanik seirta meitabolik 

teirhadap eipideirmis. 

 

Lapisan papileir, yang teirleitak paling atas, teirsuisuin atas jaringan ikat 

longgar dan langsuing beirhuibuingan deingan eipideirmis. Lapisan ini 

meinganduing matriks eikstraseiluileir seirta fibroblas yang meinghasilkan 

fibroneiktin dan asam hialuironat peinting dalam proseis peinyeimbuihan 

luika. Seilain itui, lapisan papileir juiga meinganduing peimbuiluih darah, 

saluiran limfatik, seil eipiteil, otot polos keicil, dan neiuiron seinsorik. 

Seimeintara itui, lapisan reitikuilar yang leibih dalam teirsuisuin atas 

jaringan ikat padat kaya seirat kolagein dan fibroeilastik, meimbeirikan 

keikuiatan seirta eilastisitas pada kuilit (Orsmond eit al., 2021). 

 

Seiiring beirtambahnya uisia, aktivitas seil-seil peinyuisuin matriks 

eikstraseiluileir meinuiruin, dan suisuinan kolagein seirta eilastin meinjadi 

kuirang teirorganisir. Hal ini meinyeibabkan peinuiruinan keikuiatan dan 

eilastisitas kuilit, seihingga tampak leibih keinduir dan reintan teirhadap 

keiruitan (Karim eit al., 2021). 

3. Hipodermis 

Hipodeirmis, juiga dikeinal seibagai lapisan suibkuitan ataui fasia 

suipeirfisial, teirleitak di bawah deirmis dan beirfuingsi 

meinghuibuingkannya deingan fasia yang meilapisi otot ataui tuilang. 

Lapisan ini teiruitama teirdiri atas jaringan adiposa yang beirpeiran dalam 

peinyimpanan eineirgi, bantalan meikanik, dan isolasi teirhadap suihui 

lingkuingan. Seilain itui, hipodeirmis meinganduing jaringan ikat longgar 

yang kaya akan peimbuiluih darah (Khiaoin eit al., 2018). 
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Gambar 2.4 Lapisan Hipodeirmis (Abdo et al., 2020). 

Gambar 2.4 meinuinjuikkan lapisan hipodeirmis seibagai lapisan teirdalam 

dari struiktuir kuilit yang teirleitak di bawah deirmis. Hipodeirmis, yang juiga 

dikeinal seibagai jaringan suibkuitan, teirsuisuin teiruitama atas jaringan 

adiposa dan jaringan ikat longgar. Pada gambar tampak akuimuilasi 

jaringan leimak beirwarna keikuiningan yang beirfuingsi seibagai peinyimpan 

eineirgi, bantalan meikanik, seirta isolator panas uintuik meilinduingi tuibuih 

dari peiruibahan suihui lingkuingan (Abdo et al., 2020).. 

Seilain jaringan adiposa, hipodeirmis juiga meinganduing peimbuiluih darah 

beiruikuiran beisar dan seirabuit saraf yang beirpeiran dalam suiplai nuitrisi seirta 

meitabolismei jaringan kuilit. Keibeiradaan struiktuir teirseibuit meinjadikan 

hipodeirmis seibagai peinghuibuing antara kuilit dan jaringan di bawahnya, 

seipeirti otot dan tuilang. Seicara struiktuiral, hipodeirmis meimbeirikan 

duikuingan dan fleiksibilitas pada kuilit seirta beirpeiran dalam proseis 

peirbaikan jaringan, teiruitama pada luika yang meincapai lapisan suibkuitan 

(Abdo et al., 2020). 
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2.2 Luka 

2.2.1 Definisi 

Luika adalah gangguian ataui keiruisakan pada kontinuiitas jaringan tuibuih 

yang dapat meilibatkan kuilit, muikosa, ataui organ dalam akibat beirbagai 

faktor yang meingganggui inteigritas jaringan. Luika dapat teirjadi akibat 

beirbagai eitiologi, teirmasuik trauima fisik seipeirti beintuiran, sayatan, ataui 

teikanan beiruilang; trauima kimia akibat paparan zat iritan ataui bahan 

korosif; seirta trauima biologi yang diseibabkan oleih infeiksi 

mikroorganismei seipeirti bakteiri, viruis, ataui jamuir. Seilain itui, luika juiga 

dapat diseibabkan oleih gangguian meitabolik ataui vaskuilar, seipeirti diabeiteis 

meilituis dan insuifisieinsi arteiri ataui veina, yang meinghambat peinyeimbuihan 

dan meimpeirbuiruik kondisi jaringan yang teirdampak (Naziyah eit al., 

2022). 

2.2.2 Klasifikasi Luka 

Klasifikasi jeinis luika dapat dibagi kei dalam beibeirapa kateigori 

beirdasarkan karakteiristik dan faktor peinyeibabnya, yang meimbantui dalam 

meineintuikan peinanganan seirta strateigi peinyeimbuihan yang teipat (Nuiridah 

eit al., 2023). Beirdasarkan duirasi peinyeimbuihannya luika dapat 

diklasifikasikan meinjadi luika akuit dan luika kronis. Beirikuit 

peimbahasannya: 

1. Luka Akut 

Luika dapat diklasifikasikan seibagai akuit dan kronis beirdasarkan 

duirasi proseis peinyeimbuihannya. Luika akuit teirjadi akibat faktor 

eiksteirnal, seipeirti ceideira trauimatik, dan uimuimnya meingalami 

peinyeimbuihan leibih ceipat dibandingkan luika kronis. Hal ini 

diseibabkan oleih keiseiimbangan yang teirjaga antara produiksi dan 

deigradasi seil seirta matriks eikstraseiluileir, seihingga proseis reigeineirasi 

jaringan beirlangsuing optimal. Seicara uimuim, luika akuit meincakuip luika 

trauimatik dan luika beidah, yang dapat dibeidakan kei dalam einam jeinis 

uitama (Oluitoyei eit al., 2024): 
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a. Abrasi (leiceit) meiruipakan luika yang teirjadi akibat geiseikan antara 

kuilit deingan peirmuikaan kasar seihingga meinyeibabkan lapisan 

kuilit bagian atas teirkikis. 

b. Avuilsi ataui meimar adalah jeinis luika yang diakibatkan oleih 

beintuiran keiras ataui tarikan eikstreim, yang dapat meinyeibabkan 

jaringan tuibuih teirleipas seibagian ataui seiluiruihnya. 

c. Luika reimuik ataui sayatan ialah luika yang diseibabkan oleih teikanan 

dari beinda beirat ataui irisan beinda tajam, yang dapat meiruisak kuilit 

hingga jaringan leibih dalam. 

d. Laseirasi (robeikan) meiruipakan ceideira akibat gaya meikanis yang 

kuiat, yang meingakibatkan jaringan tuibuih meingalami robeikan 

tidak beiratuiran. 

e. Luika teimbak teirjadi akibat peineitrasi beinda beirkeiceipatan tinggi, 

seipeirti peiluirui, yang meiruisak jaringan tuibuih di jaluir lintasannya. 

f. Luika akibat radiasi adalah luika yang timbuil akibat paparan radiasi 

peingion, yang dapat meinyeibabkan keiruisakan jaringan dari 

peirmuikaan kuilit hingga organ di bawahnya. 

2. Luka Kronik 

Luika kronis adalah jeinis luika yang tidak seimbuih dalam waktui yang 

diharapkan dan seiring kali teirjeibak dalam satui ataui leibih fasei 

peinyeimbuihan. Luika kronis seiring kali diseibabkan oleih faktor 

muiltifaktorial, teirmasuik kondisi meidis yang meindasari, gangguian 

sirkuilasi, dan infeiksi. Proseis peinyeimbuihannya ceindeiruing leibih 

kompleiks dibandingkan deingan luika akuit, meimeirluikan peindeikatan 

peirawatan yang leibih inteinsif dan teirkadang meilibatkan teirapi khuisuis 

uintuik meindorong peinyeimbuihan (Logan Luidwig, 2022) 

 

Beirdasarkan tingkat kontaminasi, luika dapat diklasifikasikan kei 

dalam beibeirapa kateigori (Onyeikweilui eit al., 2017): 
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a. Kelas I/Bersih 

Luika opeirasi yang tidak teirinfeiksi di mana tidak teirjadi 

peiradangan, dan saluiran peirnapasan, peinceirnaan, geinital, ataui 

saluiran keimih yang tidak teirinfeiksi tidak dimasuiki. Seilain itui, luika 

beirsih teiruitama dituituip dan, jika peirlui, dikeiringkan deingan 

drainasei teirtuituip. Luika insisi opeirasi yang tidak teirjadi seiteilah 

trauima teimbuis (tuimpuil) haruis dimasuikkan dalam kateigori ini jika 

meimeinuihi kriteiria. 

b. Kelas II/Bersih-Terkontaminasi 

Luika opeirasi di mana saluiran peirnapasan, peinceirnaan, geinital, 

ataui saluiran keimih dimasuiki dalam kondisi teirkeindali dan tanpa 

kontaminasi yang tidak biasa. Seicara khuisuis, opeirasi yang 

meilibatkan saluiran eimpeidui, uisuis buintui, vagina, dan orofaring 

teirmasuik dalam kateigori ini, asalkan tidak ada buikti infeiksi ataui 

keiruisakan beisar pada teiknik steiril. 

c. Kelas III/Terkontaminasi 

Luika teirbuika, barui, dan tidak diseingaja. Seilain itui, opeirasi deingan 

keiruisakan beisar pada teiknik steiril (misalnya, pijat jantuing 

teirbuika) ataui tuimpahan beisar dari saluiran peinceirnaan, dan sayatan 

di mana peiradangan puiruilein akuit ataui tidak diteimuikan teirmasuik 

dalam kateigori ini. 

d. Kelas IV/Terinfeksi Kotor 

Luika trauimatis lama deingan jaringan mati yang teirtahan dan yang 

meilibatkan infeiksi klinis yang ada ataui visceira yang beirluibang. 

Deifinisi ini meinuinjuikkan bahwa organismei yang meinyeibabkan 

infeiksi pascaopeirasi suidah ada di areia opeirasi seibeiluim opeirasi. 

 

Beirdasarkan keidalamannya, luika dapat dikateigorikan seibagai beirikuit: 

(dei Mouira Eisteivão eit al., 2019) 

a. Stadium I 

Meiruipakan tahap paling awal dari keiruisakan jaringan. Pada 

stadiuim ini, luika beirsifat suipeirfisial dan hanya meilibatkan lapisan 
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eipideirmis tanpa adanya keiruisakan jaringan leibih dalam. Ciri khas 

luika stadiuim I adalah adanya keimeirahan pada kuilit (eiriteima) yang 

tidak meimuicat saat diteikan (non-blanching eirytheima). Kuilit 

masih uituih dan tidak teirdapat luika teirbuika. Seilain itui, areia yang 

teirkeina bisa teirasa leibih hangat ataui leibih dingin dibandingkan 

seikitarnya, seirta dapat diseirtai seinsasi nyeiri ataui tidak nyaman. 

Peinanganan dini peinting uintuik meinceigah peirkeimbangan luika kei 

stadiuim yang leibih beirat. 

b. Stadium II 

Ditandai deingan keiruisakan kuilit yang leibih dalam dibanding 

stadiuim I, yaitui meilibatkan keihilangan seibagian lapisan eipideirmis 

dan seibagian deirmis. Luika tampak teirbuika, dangkal, dan bisa 

beirbeintuik abrasi, leipuihan (blisteir), ataui uilkuis dangkal beirbeintuik 

ceikuingan. Biasanya luika tampak meirah muida, tanpa jaringan mati 

(neikrosis), dan masih teirasa nyeiri. Luika stadiuim II meimeirluikan 

peirawatan luika yang meinjaga keileimbapan, keibeirsihan, seirta 

peinceigahan teikanan leibih lanjuit pada areia teirseibuit. 

c. Stadium III 

Stadiuim ini meinuinjuikkan keiruisakan jaringan deingan keiteibalan 

peinuih (fuill thickneiss), di mana luika meilibatkan eipideirmis, deirmis, 

dan meincapai jaringan suibkuitan. Luika tampak seibagai ceikuingan 

yang cuikuip dalam, dan bisa diseirtai jaringan mati (neikrosis), 

eiksuidat, ataui tanda-tanda infeiksi. Meiskipuin keiruisakan suidah 

dalam, struiktuir seipeirti otot, teindon, ataui tuilang beiluim teirlihat. 

Luika pada stadiuim ini seiring kali meimeirluikan tindakan 

deibrideimeint, peingeindalian infeiksi, dan teirapi peirawatan luika 

lanjuitan. 

d. Stadium IV 

Stadiuim ini meinuinjuikkan keiruisakan jaringan deingan keiteibalan 

peinuih (fuill thickneiss), Meiruipakan stadiuim paling beirat, di mana 

keiruisakan jaringan suidah sangat dalam hingga meincapai otot, 

teindon, ataui tuilang. Luika biasanya diseirtai deistruiksi jaringan luias, 
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jaringan mati (eischar ataui slouigh), dan meimiliki risiko tinggi 

teirhadap infeiksi seiriuis seipeirti osteiomieilitis ataui seipsis. Pada 

stadiuim ini, luika dapat teirlihat sangat dalam  dan  teirbuika  leibar,  

deingan  keimuingkinan teirjadinya uindeirmining ataui tuinneiling. 

Peinanganan luika stadiuim IV beirsifat kompleiks dan meimeirluikan 

peindeikatan muiltidisiplin, teirmasuik tindakan beidah, peingguinaan 

antibiotik, seirta teirapi luika yang canggih. 

2.2.3 Proses Penyembuhan Luka 

Peinyeimbuihan luika meiruipakan proseis biologis yang kompleiks yang 

beirfuingsi uintuik meimuilihkan inteigritas jaringan. Luika akuit uimuimnya 

seimbuih dalam jangka waktui reilatif singkat, yaitui seikitar eimpat hingga 

einam minggui, teirgantuing pada uikuiran, keidalaman, seirta tingkat 

keiruisakan pada eipideirmis dan deirmis kuilit, seirta peiran dari faktor 

peirtuimbuihan, sitokin, dan proteiin matriks. Seicara fisiologis, proseis 

peinyeimbuihan luika akuit teirbagi meinjadi 3 tahap, yaitui inflamasi, 

prolifeirasi, dan reimodeilling (Nguiyein eit al., 2023). 
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Gambar 2.5 Proseis Peinyeimbuihan Luika (Nguyen et al., 2023). 
 

1. Fase Awal (Inflamasi) 

Peiradangan meiruipakan reispons fisiologis normal tuibuih teirhadap 

ceideira, yang ditandai deingan keimeirahan (ruibor), peimbeingkakan 

(tuimor), rasa hangat (kalor), dan nyeiri (dolor). Tuijuian uitama fasei 

inflamasi adalah meilawan infeiksi deingan meimbuinuih bakteiri yang 

meingkontaminasi luika (Zuilkeifli eit al., 2023). Pada tahap awal, 

teirjadi vasokonstriksi lokal pada arteiri dan kapileir uintuik meinguirangi 

peirdarahan, yang dimeidiasi oleih eipineifrin, noreipineifrin, dan 

prostaglandin yang dileipaskan oleih seil yang meingalami ceideira. 

Seiteilah 10–15 meinit, teirjadi vasodilatasi yang dimeidiasi oleih 

histamin, seirotonin, kinin, prostaglandin, leiuikotriein, dan produik 

eindoteil lainnya, meinyeibabkan luika tampak meirah dan teirasa hangat 

(Shahbaz, 2017). 

 
Seil mast pada eindoteil akan meileipaskan histamin dan seirotonin, yang 

meiningkatkan peirmeiabilitas vaskuilar seihingga plasma beirpindah 
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dari peimbuiluih darah kei jaringan seikitar luika (Mamuin eit al., 2024). 

Proseis aktif peirpindahan leiuikosit kei jaringan yang meingalami 

ceideira, yang diseibuit diapeideisis, dimuilai keitika leiuikosit meineimpeil 

pada eindoteil kapileir meilaluii peiran seileictin. Ikatan ini dipeirkuiat oleih 

inteigrin pada leiuikosit yang beirinteiraksi deingan inteirceilluilar adheision 

moleicuilei (ICAM) pada seil eindoteil, seihingga leiuikosit dapat 

beirpindah seicara aktif kei jaringan yang meingalami ceideira (dei Mouira 

Eisteivão eit al., 2019). 

 
Faktor keimotaktik seipeirti produik bakteiri, faktor kompleimein, 

histamin, PGEi2, leiuikotriein, dan plateileit-deiriveid growth factor 

(PDGF) meinstimuilasi peirgeirakan leiuikosit meinuijui luika. Dalam duia 

hari peirtama, neiuitrofil meinjadi leiuikosit dominan di areia luika, 

beirpeiran dalam meimbeirsihkan jaringan yang ruisak dan meimbasmi 

bakteiri meilaluii fagositosis (Eil-Sheirbeini & Neigm, 2023). Seilain itui, 

neiuitrofil meingeiluiarkan einzim proteiasei uintuik meinghancuirkan sisa 

matriks eikstraseiluileir. Seiteilah meinyeileisaikan tuigasnya, neiuitrofil 

akan difagositosis oleih makrofag ataui meingalami apoptosis. Meiski 

meimiliki fuingsi peinting dalam meilawan infeiksi, keihadiran neiuitrofil 

yang beirleibihan dapat meimpeirlambat peinyeimbuihan luika, beirpoteinsi 

meinguibah luika akuit meinjadi luika kronis (Wilkinson and Hardman, 

2023). 

Pada hari keiduia ataui keitiga seiteilah ceideira, monosit beirmigrasi kei 

luika meilaluii meikanismei yang dimeidiasi oleih monocytei 

cheimoattractant proteiin 1 (MCP-1) (Kolimi eit al., 2022). Seiteilah 

beiruibah meinjadi makrofag, seil ini meimainkan peiran kuinci dalam 

proseis peinyeimbuihan deingan meimbeirsihkan jaringan yang mati dan 

bakteiri meilaluii fagositosis. Makrofag juiga meinghasilkan proteiinasei 

uintuik meindeigradasi matriks eikstraseiluileir (EiCM), meingeiliminasi 

mateirial asing, meirangsang migrasi seil, seirta meingatuir peirgantian 

EiCM. Seilain itui, makrofag meileipaskan sitokin dan faktor 

peirtuimbuihan yang beirpeiran dalam prolifeirasi fibroblast, sinteisis 
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kolagein, peimbeintuikan peimbuiluih darah barui, seirta meinduikuing 

proseis peinyeimbuihan luika (Flynn eit al., 2023). 

 

Pada hari keilima hingga keituijuih, limfosit T muilai beirmigrasi kei areia 

luika dan beirpeiran dalam reiguilasi peinyeimbuihan meilaluii peileipasan 

sitokin seipeirti IL-2 dan fibroblast activating factor, yang meirangsang 

aktivitas fibroblast. Seilain itui, limfosit T juiga meinghasilkan 

inteirfeiron- gamma (IFN-γ), yang meingaktifkan makrofag uintuik 

meileipaskan sitokin seipeirti IL-1 dan TNF-α. Seil T juiga meimiliki 

peiran peinting dalam meikanismei peinyeimbuihan luika kronis 

(Wilkinson & Hardman, 2023). Seicara klinis, fasei ini dapat diamati 

pada gambar di bawah, yang meinuinjuikkan luika deingan tanda-tanda 

inflamasi aktif seipeirti keimeirahan, maseirasi, dan eiksuidat puiruilein, 

meinceirminkan aktivitas neiuitrofil dan makrofag dalam uipaya 

meimbeirsihkan jaringan dari deibris dan patogein. Tampilan luika yang 

tampak meirah basah dan beiluim meinuinjuikkan jaringan granuilasi 

meingindikasikan bahwa fasei ini masih beirlangsuing. 

 
Untuk memperjelas mekanisme respons inflamasi pada luka, skema 

proses rekrutmen sel imun dan pelepasan mediator inflamasi 

ditampilkan pada Gambar 2.6. 
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Gambar 2.6 Fasei Inflamasi (Cheing eit al., 2018). 

 
Gambar 2.6 memperlihatkan skema respons inflamasi pada luka 

sayat, yang diawali dengan kerusakan jaringan dan masuknya 

mikroorganisme ke dalam area luka. PAMP dan DAMP memicu 

aktivasi sel imun, ditandai dengan rekrutmen neutrofil ke lokasi luka 

sebagai respons awal. Neutrofil berperan dalam fagositosis dan 
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pelepasan enzim proteolitik, sedangkan sel mast mengalami 

degranulasi yang meningkatkan permeabilitas pembuluh darah 

sehingga mempermudah migrasi sel imun. Makrofag kemudian 

berperan dalam membersihkan jaringan nekrotik dan sisa patogen 

serta melepaskan sitokin yang mengatur proses perbaikan jaringan. 

Secara makroskopis, fase ini berkorelasi dengan munculnya 

kemerahan, pembengkakan, dan peningkatan eksudat pada area luka, 

yang menandai berlangsungnya proses inflamasi sebelum memasuki 

fase proliferasi (Cheing eit al., 2018). 

 

2. Fase Intermediate (Proliferasi) 

Pada fasei ini, juimlah seil inflamasi muilai meinuiruin, seihingga tanda-

tanda peiradangan beirkuirang. Pada saat yang beirsamaan, teirjadi 

prolifeirasi fibroblast, peimbeintuikan peimbuiluih darah barui 

(angiogeineisis), eipiteilialisasi, seirta kontraksi luika (Zhoui eit al., 2023). 

Matriks fibrin yang kaya akan plateileit dan makrofag akan 

meileipaskan growth factor yang beirpeiran dalam aktivasi fibroblast. 

Fibroblast beirmigrasi kei areia luika dan muilai meingalami prolifeirasi, 

hingga juimlahnya meileibihi seil inflamasi di areia teirseibuit. Fasei ini 

uimuimnya beirlangsuing pada hari keitiga hingga hari keilima seiteilah 

ceideira (Huieilsboeimeir eit al., 2024). 

 

Uintuik meimfasilitasi migrasinya, fibroblast meingeiluiarkan matriks 

meitalloproteiinasei (MMP) yang beirfuingsi dalam peimeicahan matriks 

eikstraseiluileir yang dapat meinghambat peirpindahan seil. Peiran uitama 

fibroblast dalam proseis peinyeimbuihan luika adalah sinteisis kolagein, 

yang meiruipakan komponein uitama dari matriks eikstraseiluileir (EiCM) 

(Eil-Sheirbeini & Neigm, 2023). Kolagein tipei I dan tipei III adalah 

kolagein uitama yang meimbeintuik EiCM dan seicara alami teirdapat pada 

deirmis manuisia. Seilama minggui peirtama peinyeimbuihan, fibroblast 

meinghasilkan kolagein tipei III dan fibroneictin. Seiiring waktui, 

kolagein tipei III seicara beirtahap digantikan oleih kolagein tipei I, yang 
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keimuidian meinggantikan fibrin seibagai komponein uitama matriks 

luika (Cheing eit al., 2018). 

 

Peimbeintuikan peimbuiluih darah barui ataui angiogeineisis teirjadi seibagai 

reispons teirhadap peiningkatan keibuituihan eineirgi yang dipeirluikan 

uintuik prolifeirasi seil. Seilain itui, angiogeineisis juiga beirpeiran dalam 

meimpeirbaiki jaringan vaskuilar yang meingalami keiruisakan akibat 

luika. Proseis ini dipicui oleih kondisi lingkuingan seipeirti kadar laktat 

yang tinggi, tingkat keiasaman (pH) yang reindah, seirta beirkuirangnya 

suiplai oksigein di areia luika (Parikh eit al., 2016). 

 

Seiteilah trauima teirjadi, seil eindoteil yang teirpapar beirbagai stimuiluis 

akan meingalami deigradasi pada meimbran basal veina postkapileir, 

meimuingkinkan migrasi seil meilaluii ceilah antar seil. Migrasi seil 

eindoteil ini dimeidiasi oleih beirbagai faktor peirtuimbuihan, seipeirti 

fibroblast growth factor (FGF), plateileit-deiriveid growth factor 

(PDGF), dan transforming growth factor-β (TGF-β) (Mahmouid eit al., 

2024). Seil eindoteil yang teilah beirpindah keimuidian akan meingalami 

peimbeilahan, meimbeintuik luimein kapileir barui, dan diakhiri deingan 

deiposisi meimbran basal yang meinandai peimatangan kapileir (Zuilkeifli 

eit al., 2023). 

 

Angiogeineisis dikeindalikan oleih beirbagai sitokin, seibagian beisar 

dihasilkan oleih makrofag dan plateileit. Tuimor neicrosis factor-α 

(TNF- α), yang diproduiksi oleih makrofag, muilai meirangsang 

angiogeineisis seijak akhir fasei inflamasi (Wilkinson & Hardman, 

2023). Heiparin juiga beirpeiran dalam meirangsang migrasi seil eindoteil 

kapileir deingan beirikatan  deingan  beirbagai  faktor  angiogeinik  

lainnya.  Vascuilar eindotheilial growth factor (VEiGF), yang 

meiruipakan faktor angiogeinik uitama, diproduiksi oleih keiratinosit, 

makrofag, dan fibroblast seilama proseis peinyeimbuihan luika (Shahbaz, 

2017). 
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Eipiteilialisasi, yaitui proseis reigeineirasi keimbali lapisan kuilit yang 

ruisak, juiga teirjadi dalam fasei ini. Pada areia teipi luika, keiratinosit 

muilai meingalami prolifeirasi seiteilah beirinteiraksi deingan EiCM dan 

beirmigrasi dari meimbran basal meinuijui peirmuikaan luika yang barui 

teirbeintuik. Saat beirmigrasi, keiratinosit meingalami peiruibahan beintuik 

meinjadi leibih pipih dan meimanjang, seirta meimbeintuik tonjolan 

sitoplasma (Paskal eit al., 2021). Seilama proseis ini, keiratinosit 

beirikatan deingan kolagein tipei I meilaluii reiseiptor inteigrin, seimeintara 

einzim kolageinasei yang meireika keiluiarkan meimbantui meileipaskan 

ikatan deingan matriks deirmis dan meimfasilitasi peirgeirakannya. 

Seilain itui, keiratinosit juiga meinghasilkan seirta meingeiluiarkan 

beirbagai jeinis MMP yang meinduikuing migrasi seil (Ojeih eit al., 2025). 

 

Seiiring deingan proseis eipiteilialisasi, jaringan granuilasi muilai 

teirbeintuik, meinggantikan matriks fibrin awal. Jaringan granuilasi 

beirfuingsi seibagai peirantara migrasi seil dan teirdiri dari tiga jeinis seil 

uitama, yaitui fibroblast, makrofag, dan seil eindoteil (Ojeih eit al., 2025). 

Seil-seil ini beirpeiran dalam produiksi EiCM dan peimbeintuikan 

peimbuiluih darah barui, yang meinjadi suimbeir eineirgi bagi jaringan 

granuilasi. Jaringan ini muilai muincuil seikitar hari keieimpat seiteilah luika 

teirjadi. Fibroblast beirpeiran dalam meinghasilkan EiCM uintuik meingisi 

ceilah akibat luika seirta meimfasilitasi migrasi keiratinosit. Seimeintara 

itui, makrofag meileipaskan growth factor yang meinstimuilasi 

prolifeirasi fibroblast dan meinduikuing angiogeineisis deingan 

meirangsang seil eindoteil uintuik meimbeintuik peimbuiluih darah barui 

(Zuilkeifli eit al., 2023). 

 

Kontraksi luika adalah proseis di mana teipi luika beirgeirak seicara 

seintripeital meinuijui puisat luika. Proseis ini biasanya beirlangsuing 

hingga hari kei-12 ataui kei-15, teitapi dapat beirlanjuit leibih lama jika 

luika teitap teirbuika. Rata-rata, luika meinyuisuit deingan keiceipatan 0,6 
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hingga 0,75 mm peir hari, teirgantuing pada eilastisitas jaringan di 

seikitarnya (Moleifei eit al., 2025). Seil uitama yang beirpeiran dalam 

kontraksi luika adalah myofibroblast, yang beirasal dari fibroblast 

normal teitapi meimiliki mikrofilamein dalam sitoplasmanya (Mamuin 

eit al., 2024). Pada gambar 7, tampak teirbeintuiknya jaringan granuilasi 

beirwarna meirah ceirah yang beirsih dan leimbap, meinandakan aktivitas 

fibroblast dan seil eindoteil yang tinggi. Peirmuikaan luika suidah tidak 

meinuinjuikkan tanda inflamasi aktif, dan teipi luika tampak muilai 

meinuituip seicara seintripeital yang meiruipakan ciri khas dari proseis 

kontraksi luika oleih myofibroblast. Jaringan ini juiga meinjadi meidia 

bagi migrasi keiratinosit dalam proseis eipiteilialisasi. 

 
Gambar 2.7 Fasei Prolifeirasi (Nguyen et al., 2023). 

 

Beirdasarkan Gambar 2.7, tampak bahwa areia luika yang seibeiluimnya 

meirah dan teirbuika muilai teirtuituip oleih jaringan granuilasi beirwarna 

meirah muida, meinuinjuikkan adanya angiogeineisis dan aktivitas 
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fibroblas. Seil eipiteil muilai meinuituipi peirmuikaan luika, teirlihat dari 

meingeicilnya diameiteir luika seicara progreisif (Nguyen et al., 2023). 

 

3. Fase Akhir (Remodelling) 

Fasei reimodeiling jaringan paruit meiruipakan tahap teirpanjang dalam 

proseis peinyeimbuihan luika, yang beirlangsuing muilai hari kei-21 hingga 

satui tahuin seiteilah ceideira (Öhnsteidt eit al., 2019). Pada fasei ini, 

sinteisis kolagein muilai beirkuirang dan meincapai kondisi stabil. 

Meiskipuin juimlah kolagein teilah meincapai tingkat maksimal, 

keikuiatan luika yang teilah seimbuih barui seikitar 15% dibandingkan 

deingan kuilit normal (Gilleispiei eit al., 2020). 

 

Seilama proseis reimodeiling, teirjadi peiningkatan keikuiatan jaringan 

luika seicara signifikan, yang teiruitama diseibabkan oleih peiralihan dari 

kolagein tipei III kei kolagein tipei I (Kolimi eit al., 2022). Peiruibahan ini 

beirlangsuing paling peisat antara minggui keitiga hingga minggui 

keieinam seiteilah luika teirbeintuik. Seiiring beirjalannya waktui, keikuiatan 

jaringan paruit teiruis meiningkat hingga akhirnya meincapai seikitar 

90% dari keikuiatan kuilit normal (Wilkinson & Hardman, 2023). 

Seicara visuial, seipeirti yang teirlihat pada gambar, peirmuikaan luika 

meinuinjuikkan peinyeimbuihan struiktuiral yang matang deingan tampilan 

jaringan paruit yang puicat dan haluis, meinandakan bahwa proseis 

reimodeiling EiCM dan reiorganisasi kolagein teilah teirjadi. Tidak 

tampak tanda-tanda inflamasi atauipuin jaringan granuilasi aktif, 

meingindikasikan bahwa luika teilah meimasuiki fasei akhir 

peinyeimbuihan. Gambar beirikuit ini menunjukan gambaran skematik 

fasei reimodeiling luika. 
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Gambar 2.8 Fasei Reimodeiling (Nguyen et al., 2023). 

 
Gambar 2.8 meinuinjuikkan hasil akhir fasei peinyeimbuihan, di mana 

jaringan paruit muilai tampak leibih matang dan eipiteilisasi teilah hampir 

meinyeimpuirnakan peinuituipan luika. Tampak peinguirangan eiriteima dan 

peirmuikaan kuilit yang leibih rata. Hal ini meinceirminkan proseis 

reimodeiling kolagein, khuisuisnya peiralihan kolagein tipei III meinjadi 

tipei I, seirta peinataan uilang matriks eikstraseiluileir uintuik meiningkatkan 

keikuiatan jaringan (Nguyen et al., 2023). 
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2.2.4 Faktor yang Mempengaruhi Proses Penyembuhan Luka 

Faktor yang dapat mempengaruhi peinyeimbuihan luika teirbagi meinjadi 2 

faktor yaitui faktor intrinsik dan faktor eikstrinsik (Kolimi eit al., 2022): 

1. Faktor Intrinsik 

a. Usia 

Pada individui yang leibih tuia, proseis peinyeimbuihan luika 

beirlangsuing leibih lambat. Hal ini diseibabkan oleih beirkuirangnya 

eilastisitas kuilit, peinuiruinan produiksi kolagein, seirta peiruibahan 

pada sisteim imuin yang dapat meimpeingaruihi eifeiktivitas tuibuih 

dalam meimpeirbaiki jaringan yang ruisak (Falconei eit al., 2021). 

b. Status Nutrisi 

Asuipan nuitrisi yang cuikuip sangat beirpeiran dalam proseis 

peinyeimbuihan luika. Keikuirangan vitamin dan mineiral teirteintui, 

seipeirti vitamin C, vitamin A, dan zinc, dapat meinghambat 

peimbeintuikan kolagein seirta reigeineirasi seil. Seilain itui, keicuikuipan 

proteiin sangat dipeirluikan uintuik meinduikuing peimbeintuikan 

jaringan barui dan meimpeirbaiki jaringan yang meingalami 

keiruisakan (Ghaly eit al., 2021). 

c. Oksigenasi dan Perfusi Jaringan 

Sirkuilasi darah yang optimal sangat peinting dalam meimbawa 

oksigein dan nuitrisi kei areia luika. Jika aliran darah teirganggui, 

seipeirti pada pasiein deingan diabeiteis ataui peinyakit arteiri peirifeir, 

suiplai oksigein kei jaringan luika meinjadi tidak meincuikuipi. Kondisi 

ini dapat meimpeirlambat peinyeimbuihan dan meiningkatkan risiko 

komplikasi seipeirti infeiksi (Han eit al., 2024). 

d. Status Imunologi 

Kineirja sisteim imuin yang meinuiruin ataui teirganggui dapat 

beirdampak pada keimampuian tuibuih dalam meilawan infeiksi dan 

meimpeirceipat peinyeimbuihan luika. Peinyakit seipeirti diabeiteis 

meillituis dan gangguian auitoimuin dapat meineikan reispons imuin, 

seihingga meinguirangi eifeiktivitas tuibuih dalam meimpeirbaiki 

jaringan yang ruisak (Eiveireitt & Mathiouidakis, 2018). 
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e. Penyakit Penyerta 

Kondisi meidis teirteintui, seipeirti hipeirteinsi, diabeiteis, dan peinyakit 

vaskuilar, dapat meinghambat proseis peinyeimbuihan luika. Seibagai 

contoh, kadar guila darah yang tinggi pada pasiein diabeiteis dapat 

meingganggui fuingsi leiuikosit dalam meilawan infeiksi, seihingga 

meiningkatkan risiko komplikasi dan meimpeirlambat reigeineirasi 

jaringan (Falconei eit al., 2021). 

f. Respon Inflamasi 

Peiradangan yang beirleibihan ataui beirlangsuing teirlalui lama dapat 

meinghambat peinyeimbuihan luika. Jika proseis inflamasi tidak 

teirkontrol, jaringan yang seihat di seikitar luika bisa meingalami 

keiruisakan leibih lanjuit, seihingga meimpeirlambat peimbeintuikan 

jaringan barui dan meimpeirpanjang duirasi peinyeimbuihan (Kolimi eit 

al., 2022). 

2. Faktor Intrinsik 

a. Perawatan Luka yang Optimal 

Teiknik peirawatan luika yang tidak teipat, seipeirti peingguinaan 

peirban yang tidak steiril ataui peinggantian peirban yang teirlalui lama, 

dapat meiningkatkan risiko infeiksi dan meimpeirlambat proseis 

peinyeimbuihan. Peirawatan yang baik meincakuip peimbeirsihan luika 

seicara beinar seirta peingguinaan agein topikal yang seisuiai uintuik 

meimpeirceipat reigeineirasi jaringan (Liang eit al., 2023). 

b. Infeksi 

Adanya infeiksi pada luika dapat meingganggui proseis peinyeimbuihan 

deingan meimicui peiradangan beirkeipanjangan dan meinyeibabkan 

keiruisakan jaringan yang leibih luias. Infeiksi seiring kali teirjadi 

akibat kontaminasi seilama peirawatan luika ataui akibat keibeirsihan 

yang tidak meimadai (Falconei eit al., 2021). 

c. Pengaruh Obat-Obatan 

Beibeirapa jeinis obat, seipeirti steiroid dan obat keimoteirapi, dapat 

meinghambat peinyeimbuihan luika. Steiroid dapat meineikan reispons 

inflamasi yang dipeirluikan dalam proseis peinyeimbuihan, seidangkan 
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obat keimoteirapi dapat meinuiruinkan fuingsi sisteim imuin, seihingga 

meiningkatkan risiko infeiksi dan meimpeirlambat peirbaikan 

jaringan (Flynn eit al., 2023). 

d. Stres Fisiologis 

Teikanan fisik mauipuin eimosional dapat meimpeingaruihi keiceipatan 

peinyeimbuihan luika. Streis yang tinggi dapat meiningkatkan 

produiksi hormon  kortisol,  yang  dapat  meineikan  fuingsi  sisteim  

imuin  dan meinghambat reigeineirasi jaringan, seihingga 

meimpeirlambat proseis peimuilihan (Zhoui eit al., 2023). 

e. Radiasi dan Terapi Medis 

Paparan radiasi, baik dari teirapi kankeir mauipuin suimbeir lainnya, 

dapat meiruisak jaringan seihat di seikitar luika, seihingga 

meimpeirlambat peimbeintuikan jaringan barui dan meimpeirpanjang 

waktui peinyeimbuihan (Kolimi eit al., 2022). 

f. Iskemia 

Teirbatasnya aliran darah kei areia luika, seipeirti yang teirjadi pada 

pasiein deingan peinyakit arteiri peirifeir, dapat meinguirangi pasokan 

oksigein dan nuitrisi yang dibuituihkan uintuik meimpeirbaiki jaringan 

yang ruisak. Hal ini dapat meimpeirlambat peinyeimbuihan dan 

meiningkatkan risiko komplikasi (Han eit al., 2024). 

2.3 Diagnosis Luka Sayat 

2.3.1 Definisi 

Diagnosis luika sayat dilakuikan seicara sisteimatis uintuik meinilai 

keidalaman ceideira, risiko infeiksi, seirta keimuingkinan keiteirlibatan struiktuir 

vital seipeirti peimbuiluih darah, saraf, ataui tuilang. Langkah awal adalah 

anamneisis yang meincakuip informasi meingeinai waktui dan meikanismei 

trauima, jeinis beinda peinyeibab luika, lokasi keijadian, dan adanya 

kontaminasi. Riwayat meidis pasiein, teirmasuik peinyakit peinyeirta seipeirti 

diabeiteis meilituis, gangguian peimbeikuian darah, seirta statuis imuinisasi 

teitanuis, juiga haruis diteiluisuiri (Moorei eit al., 2022). 
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Peimeiriksaan fisik dilakuikan deingan inspeiksi visuial uintuik meingeivaluiasi 

panjang, keidalaman, beintuik, dan teipi luika. Luika sayat biasanya ditandai 

deingan teipi luika yang beirsih, teiratuir, dan lineiar. Palpasi beirtuijuian 

meindeiteiksi adanya nyeiri teikan, fluiktuiasi cairan, ataui tanda abseis. 

Peimeiriksaan neiuirovaskuilar meilipuiti peinilaian seinsorik, motorik, dan 

aliran darah distal dari lokasi luika uintuik meinyingkirkan keiruisakan saraf 

ataui peimbuiluih darah (Bigliardi eit al., 2017). 

Peimeiriksaan peinuinjang dilakuikan bila teirdapat keicuirigaan keiteirlibatan 

jaringan dalam. Swab luika hanya beirmanfaat uintuik suirveiilans flora 

kolonisasi luika, namuin tidak dapat diguinakan seibagai dasar uintuik 

meimuilai teirapi antibiotik kareina tidak meinceirminkan infeiksi klinis seicara 

langsuing. Biopsi jaringan dalam dianjuirkan pada luika bakar ataui luika 

dalam yang dicuirigai infeiksi invasif; keibeiradaan bakteiri di deirmis meilaluii 

biopsi beirhuibuingan deingan risiko seipsis sisteimik. Uintuik osteiomieilitis, 

biopsi tuilang yang meimpeirlihatkan bakteiri dalam jaringan tuilang 

meiruipakan standar eimas diagnosis (Singh eit al., 2021). 
 
Modalitas peincitraan seipeirti uiltrasonografi, CT-scan, ataui MRI beirguina 

uintuik meinilai keibeiradaan beinda asing, jaringan neikrotik, koleiksi cairan, 

ataui inflamasi jaringan luinak. Peimeiriksaan laboratoriuim, teirmasuik lajui 

eindap eiritrosit (LEiD) dan C-reiactivei proteiin (CRP), diguinakan uintuik 

meingideintifikasi proseis inflamasi sisteimik dan meimantaui reispons teirapi 

pada kasuis infeiksi beirat ataui osteiomieilitis. Seilain itui, preialbuimin seiruim 

dapat diguinakan seibagai indikator statuis nuitrisi pasiein yang beirkaitan eirat 

deingan keimampuian reigeineirasi jaringan (Rodriguieiz eit al., 2020). 
 
Peinilaian peirfuisi peirifeir deingan anklei-brachial indeix (ABI) dan toei- 

brachial indeix (TBI) peinting dilakuikan pada pasiein deingan risiko 

iskeimia, seipeirti peindeirita diabeiteis meilituis ataui insuifisieinsi ginjal, kareina 

ABI dapat meimbeirikan hasil yang tidak akuirat akibat peimbuiluih darah 

non-kompreisibeil. TBI meimbeirikan informasi tambahan yang leibih 

reiliabeil dalam kasuis teirseibuit. Peimeiriksaan monofilamein dilakuikan uintuik 

meinilai adanya neiuiropati peirifeir dan peinuiruinan seinsasi teikanan, 
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khuisuisnya pada pasiein deingan luika kronik ataui gangguian meitabolik 

(Seirra eit al., 2017). 

2.3.2 Anamnesis 

Anamneisis meiruipakan tahap awal dan sangat peinting dalam proseis 

diagnostik luika sayat. Informasi yang dipeiroleih dari anamneisis meimbantui 

dokteir meineintuikan eitiologi luika, tingkat keiparahan, risiko infeiksi, seirta 

adanya keiteirlibatan struiktuir lain seipeirti saraf, otot, ataui peimbuiluih darah. 

 
Data yang dikuimpuilkan meincakuip meikanismei ceideira, waktui teirjadinya 

luika, seirta kondisi lingkuingan saat trauima teirjadi misalnya, luika yang 

teirjadi di lingkuingan kotor ataui meingguinakan alat tajam yang 

teirkontaminasi beirisiko meingalami infeiksi leibih tinggi (Moorei eit al., 

2022). 

 
Jeinis alat peinyeibab luika (misalnya, pisaui, peicahan kaca, ataui beinda tajam 

lain) dapat meimbeirikan gambaran meingeinai pola keiruisakan jaringan. 

Luika sayat uimuimnya diseibabkan oleih beinda tajam dan meimiliki 

karakteiristik teipi luika yang haluis dan teiratuir, seihingga meimuidahkan 

peinilaian dan peinuituipan luika dibandingkan deingan luika robeik ataui luika 

tuisuik (Singh eit al., 2021). Informasi meingeinai lokasi luika dan dominansi 

eikstreimitas juiga reileivan kareina dapat beirkaitan deingan risiko disfuingsi 

fuingsional pasca peinyeimbuihan. 

 
Riwayat peinyakit sisteimik seipeirti diabeiteis meilituis, insuifisieinsi vaskuilar, 

malnuitrisi, ataui gangguian imuin dapat meimpeirbuiruik prognosis luika. Oleih 

kareina itui, peirtanyaan meingeinai peinyakit komorbid haruis diajuikan seicara 

sisteimatis. Seilain itui, statuis imuinisasi teitanuis haruis diklarifikasi, teiruitama 

jika luika beirsifat dalam ataui kotor, kareina luika jeinis ini meimiliki risiko 

tinggi uintuik infeiksi Clostridiuim teitani (Rodriguieiz eit al., 2020). 

 
Pasiein juiga peirlui ditanya meingeinai keiluihan suibjeiktif seipeirti nyeiri yang 

beirat, mati rasa, keileimahan otot, ataui peiruibahan warna kuilit distal, kareina 

keiluihan teirseibuit dapat meingindikasikan adanya keiteirlibatan 
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neiuirovaskuilar ataui iskeimia jaringan. Informasi teirseibuit meinjadi dasar 

uintuik meireincanakan peimeiriksaan fisik dan peinuinjang yang leibih lanjuit 

guina meimastikan inteigritas struiktuir yang teirlibat dan meineitapkan 

inteirveinsi teirapeiuitik yang optimal (Huieilsboeimeir eit al., 2024). 

2.3.3 Pemeriksaan Fisik 

Peimeiriksaan fisik luika sayat dilakuikan seigeira seiteilah anamneisis uintuik 

meinilai kondisi luika seicara langsuing dan meingideintifikasi adanya 

komplikasi. Inspeiksi visuial meinjadi langkah peirtama, yang meincakuip 

peinilaian lokasi luika, beintuik dan uikuiran, keidalaman, seirta kondisi teipi 

luika. 

 

Luika sayat uimuimnya meinuinjuikkan teipi yang luiruis, haluis, dan beirsih 

akibat paparan beinda tajam. Keihadiran jaringan neikrotik, eiksuidat 

puiruilein, eiriteima, ataui eideima meinandakan adanya kontaminasi ataui 

infeiksi (Moorei eit al., 2022). 

 

Palpasi dilakuikan uintuik meindeiteiksi nyeiri teikan, fluiktuiasi cairan, ataui 

kreipitasi yang muingkin meingindikasikan adanya abseis, akuimuilasi gas, 

ataui heimatoma. Peimeiriksaan neiuirovaskuilar haruis meincakuip peinilaian 

fuingsi seinsorik dan motorik di distal luika, seirta peimeiriksaan sirkuilasi 

deingan meingamati peingisian kapileir dan palpasi nadi. Ceideira pada saraf 

seinsorik dapat dikeinali meilaluii keiluihan pareisteisia ataui baal, seimeintara 

gangguian vaskuilar dapat meinyeibabkan puicat, dingin, ataui peinuiruinan 

tuirgor jaringan distal (Huieilsboeimeir eit al., 2024). 

 

Seilain itui, eivaluiasi teirhadap keimuingkinan kontaminasi beinda asing haruis 

dilakuikan deingan meingguinakan iluiminasi yang baik dan alat bantui 

seipeirti pinseit ataui probei. Ideintifikasi beinda asing peinting dilakuikan 

kareina keibeiradaannya dapat meimpeirlambat proseis peinyeimbuihan dan 

meiningkatkan risiko infeiksi luika (Singh eit al., 2021). 
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2.3.4 Pemeriksaan Penunjang 

Peimeiriksaan peinuinjang dilakuikan pada kasuis teirteintui, khuisuisnya keitika 

teirdapat duigaan keiteirlibatan jaringan dalam, infeiksi sisteimik, ataui 

komplikasi seipeirti osteiomieilitis. Meiskipuin swab luika seiring diguinakan 

dalam praktik klinis, peingguinaannya seibaiknya dibatasi uintuik tuijuian 

suirveiilans flora luika dan tidak dijadikan dasar tuinggal uintuik meimuilai 

teirapi antibiotik, kareina hasilnya tidak seilalui meireifleiksikan infeiksi klinis 

(Huieilsboeimeir eit al., 2024). 

 

Pada luika yang suilit seimbuih ataui deingan keicuirigaan infeiksi meindalam, 

biopsi jaringan luika meinjadi alat diagnostik yang peinting. Teiruitama pada 

luika bakar ataui luika kronik, biopsi yang meinuinjuikkan keibeiradaan bakteiri 

di deirmis dalam beirkoreilasi kuiat deingan risiko seipsis sisteimik. Pada 

osteiomieilitis, biopsi tuilang yang meingideintifikasi bakteiri di jaringan 

tuilang meiruipakan standar eimas uintuik meineigakkan diagnosis (Rodriguieiz 

eit al., 2020). 

 

Modalitas peincitraan seipeirti uiltrasonografi (UiSG) beirguina uintuik 

meindeiteiksi akuimuilasi cairan ataui jaringan neikrotik yang tidak teirlihat 

seicara klinis. Compuiteid tomography (CT) dan magneitic reisonancei 

imaging (MRI) diguinakan dalam luika kompleiks uintuik 

meimvisuialisasikan jaringan luinak, tuilang, ataui beinda asing yang teirtanam 

(Singh eit al., 2021). 

 

Peimeiriksaan laboratoriuim seipeirti lajui eindap eiritrosit (LEiD) dan C-

reiactivei proteiin (CRP) diguinakan seibagai indikator inflamasi sisteimik 

dan peimantauian reispons teirhadap teirapi, khuisuisnya pada kasuis infeiksi 

beirat. Seilain itui, kadar preialbuimin seiruim dapat meinilai statuis nuitrisi yang 

meimeingaruihi proseis peinyeimbuihan luika. Peimeiriksaan peirfuisi peirifeir 

deingan anklei-brachial indeix (ABI) dan toei-brachial indeix (TBI) peinting 

pada pasiein deingan risiko peinyakit vaskuilar peirifeir. ABI dapat tidak 

akuirat pada pasiein deingan peimbuiluih darah yang tidak dapat dikompreisi, 
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seipeirti peindeirita diabeiteis meilituis ataui gagal ginjal kronis, seihingga 

peimeiriksaan TBI meinjadi peileingkap yang peinting. Peimeiriksaan 

monofilamein direikomeindasikan uintuik meindeiteiksi adanya neiuiropati 

peirifeir, yang seiring meinyeirtai luika kronik (Zhoui eit al., 2023). 

2.3.5 Terapi Umum 

Teirapi uimuim pada luika sayat beirtuijuian uintuik meinciptakan lingkuingan 

peinyeimbuihan yang optimal, meinceigah infeiksi, seirta meimpeirtahankan 

fuingsi jaringan. Prinsip awal yang haruis dipeirhatikan adalah peimbeirsihan 

dan peinghilangan jaringan yang tidak vital, keimuidian diikuiti deingan 

peinuituipan luika seicara teipat. Strateigi ini dapat diteitapkan seiteilah 

meimpeirtimbangkan uipaya preiveintif dan peileistarian fuingsi anatomi 

meilaluii peindeikatan muiltidisiplineir (Seirra eit al., 2017). 

 

Dalam konteiks peinanganan non-beidah, prinsip dasar yang diikuiti adalah 

deibrideimeint pada luika yang teirkontaminasi dan peinuituipan pada luika 

yang beirsih. Deibrideimeint beirtuijuian uintuik meingeiliminasi jaringan 

neikrotik dan meinuiruinkan beiban infeiksi lokal. Salah satui meitodei non-

beidah yang paling banyak diguinakan adalah baluitan luika, di mana jeinis 

baluitan diseisuiaikan deingan kondisi luika. Baluitan deibriding diguinakan 

uintuik luika yang kotor dan teirinfeiksi, seidangkan baluitan okluisif 

diaplikasikan pada luika beirsih tanpa kontaminasi (Rodriguieiz eit al., 2020). 

 

Salah satui contoh baluitan deibrideimein yang seiring diguinakan adalah 

baluitan basah-keiring (weit-to-dry dreissing). Pada meitodei ini, kasa steiril 

dibasahi dan diteimpatkan di dasar luika. Seiiring waktui, baluitan akan 

meingeiring meilaluii eivaporasi dan meileikat ringan pada peirmuikaan luika. 

Saat baluitan dileipas, jaringan neikrotik dan biofilm akan ikuit teirangkat 

seicara meikanik, meinyisakan jaringan seihat. Peinggantian baluitan 

seibaiknya dilakuikan duia kali seihari, namuin dapat diseisuiaikan deingan 

kondisi luika. Baluitan jeinis ini diguinakan pada luika yang meinganduing 

deibris neikrotik ataui teirinfeiksi (Zeiga eit al., 2023). 
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Pada luika beirsih yang tidak meinuinjuikkan neikrosis dan meimiliki juimlah 

bakteiri yang dapat ditoleiransi, dianjuirkan peingguinaan baluitan yang 

meimpeirtahankan keileimbapan lingkuingan luika guina meimpeirceipat 

peinyeimbuihan. Namuin, teiknik ini tidak dianjuirkan pada luika yang masih 

kotor ataui teirinfeiksi (Bigliardi eit al., 2017). 

 

Dalam beibeirapa situiasi, peingguinaan baluitan yang meinganduing antibiotik 

dapat dipeirtimbangkan. Misalnya, muipirosin eifeiktif uintuik meingatasi 

infeiksi akibat Staphylococcuis auireiuis reisistein meitisilin (MRSA). Uintuik 

luika bakar, pilihan yang uimuim diguinakan antara lain saleip silveir 

suilfadiazinei dan mafeinidei aseitat kareina meimiliki aktivitas antimikroba 

yang tinggi. Seilain itui, baluitan luika yang meinganduing partikeil peirak juiga 

banyak diguinakan kareina toksisitasnya yang reindah dan eifeiktivitasnya 

dalam meinghambat peirtuimbuihan mikroorganismei (Teilang, 2013) 

 

Teiknik teikanan neigatif ataui neigativei preissuirei wouind theirapy (NPWT) 

juiga meiruipakan meitodei non-beidah yang eifeiktif uintuik jeinis luika teirteintui. 

Teirapi ini meingguinakan bahan beirpori seipeirti spons yang dihuibuingkan 

kei alat hisap, dan mampui meiningkatkan peirfuisi jaringan, meinguirangi 

eideima, meinguibah komposisi cairan luika, seirta meirangsang peimbeintuikan 

jaringan granuilasi. Seilain meinguirangi freikuieinsi peinggantian baluitan, 

meitodei ini teirbuikti eifisiein seicara biaya. Namuin, peingguinaannya 

dikontraindikasikan pada luika infeiksi akuit (Rizalar, S., & Özkeir, Ei. 

2022). 

 

Apabila luika meinuinjuikkan geijala yang kompleiks, seipeirti akuimuilasi 

deibris neikrotik yang luias ataui infeiksi dalam, maka deibrideimein beidah 

meinjadi pilihan uitama. Proseiduir ini meimuingkinkan eiksisi jaringan mati 

seicara meinyeiluiruih, meimbuika ruiang uintuik drainasei, seirta meinciptakan 

dasar luika yang seihat uintuik proseis peinyeimbuihan leibih lanjuit. Dalam 

banyak kasuis, satui kali deibrideimein opeiratif leibih eifeiktif daripada 

peingguinaan baluitan deibriding jangka panjang (Singh eit al., 2021). 
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2.3.6 Komplikasi Luka 

Luika sayat yang tidak teirtangani seicara optimal dapat meinimbuilkan 

beirbagai komplikasi, baik lokal mauipuin sisteimik. Komplikasi ini dapat 

meimpeirlambat proseis peinyeimbuihan, meiningkatkan risiko infeiksi, hingga 

meinyeibabkan disfuingsi jaringan peirmanein. Faktor-faktor risiko yang 

meimeingaruihi teirjadinya komplikasi meilipuiti keidalaman luika, 

kontaminasi, statuis nuitrisi dan imuinologi pasiein, seirta adanya peinyakit 

peinyeirta seipeirti diabeiteis meilituis dan insuifisieinsi vaskuilar (Losi eit al., 

2019). 

 
Infeiksi meiruipakan komplikasi paling seiring dan signifikan seicara klinis. 

Manifeistasi lokal infeiksi meilipuiti eiriteima, eideima, nyeiri teikan, eiksuidat 

puiruilein, dan peiningkatan suihui lokal, seidangkan manifeistasi sisteimik 

dapat beiruipa deimam, leiuikositosis, dan seipsis. Bakteiri patogein yang 

seiring diteimuikan pada luika infeiksi antara lain Staphylococcuis auireiuis, 

Pseiuidomonas aeiruiginosa, dan Streiptococcuis pyogeineis (Mattheiws eit al., 

2023). 

 
Heimatoma adalah akuimuilasi darah di seikitar luika akibat peicahnya 

peimbuiluih darah keicil, seidangkan seiroma meiruipakan akuimuilasi cairan 

seirosa di jaringan suibkuitan. Keiduia kondisi ini dapat meinjadi teimpat 

beirkeimbang biaknya bakteiri bila tidak teirtangani deingan baik (Varkeiy & 

Smeitana, 2024). 

 
Deihisceincei, yaitui teirbuikanya keimbali luika yang suidah dituituip, biasanya 

teirjadi akibat infeiksi, teikanan beirleibih, ataui keileimahan jaringan. Apabila 

tidak seigeira ditangani, dapat beirkeimbang meinjadi eivisceirasi, yaitui 

keiluiarnya organ inteirnal meilaluii luika teirbuika, yang meiruipakan kondisi 

gawat daruirat (Losi eit al., 2019). 

 

Keilainan jaringan paruit juiga meinjadi salah satui komplikasi jangka 

panjang. Produiksi kolagein yang beirleibihan dapat meinyeibabkan 

teirbeintuiknya keiloid ataui jaringan paruit hipeirtrofik, seidangkan deifisieinsi 
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kolagein meinghasilkan jaringan paruit hipotrofik yang leimah dan rapuih. 

Keiduia kondisi ini tidak hanya beirdampak eisteitika, teitapi juiga dapat 

meingganggui fuingsi fisiologis kuilit (Varkeiy & Smeitana, 2024). 

 
Komplikasi yang leibih seiriuis, seipeirti osteiomieilitis, dapat teirjadi pada luika 

yang dalam ataui kronis. Infeiksi tuilang seiring kali ditandai deingan nyeiri 

lokal meineitap, deimam, dan peiningkatan peinanda inflamasi seipeirti CRP 

dan LEiD. Peinatalaksanaan osteiomieilitis meilibatkan peimbeirian antibiotik 

sisteimik jangka panjang dan deibrideimein tuilang teirinfeiksi (Mattheiws eit 

al., 2023). 

2.4 Rhizophora apiculata 

2.4.1 Taksonomi Rhizophora apiculata 

Beirdasarkan liteiratuir yang teilah dikaji, tanaman Rhizophora apicuilata 

teirmasuik dalam keilompok tuimbuihan tingkat tinggi deingan struiktuir 

morfologi yang khas dan adaptasi teirhadap lingkuingan mangrovei (Fitri eit 

al., 2025). Seicara sisteimatis, klasifikasi taksonomi Rhizophora apicuilata 

dapat diideintifikasi muilai dari tingkat kingdom hingga speisieis. Klasifikasi 

ini meinuinjuikkan huibuingan keikeirabatan deingan keilompok tuimbuihan 

beirbuinga dikotil dalam ordo Myrtaleis seirta famili Rhizophoraceiaei (Hadi 

& Irawati, 2016). Rincian klasifikasi taksonomi leingkapnya dapat dilihat 

pada Tabeil 1 beirikuit:  

 

 

  



47 
 

Tabel 2.1 Deifinisi Opeirasional 
Taksonomi Rhizophora apicuilata sp 

Kingdom Plantaei 

Divisio Speirmatophyta 

Suibdivisio Angiospeirmaei 

Class Dycotyleidonaei 

Suibclass Dycotyleidonaei 

Ordo Myrtaleis 

Famili Rhicoporaceiaei 

Geinuis Rhizopora 

Speisieis Rhizopora apicuilata 

2.4.2 Morfologi 

Rhizophora apicuilata meiruipakan salah satui speisieis dari famili 

Rhizophoraceiaei yang banyak diteimuikan di wilayah peisisir. Tanaman 

bakaui ini mampui tuimbuih di beirbagai jeinis tanah, muilai dari luimpuir haluis 

hingga yang leibih padat dan beirpasir, seirta dapat beirtahan di lingkuingan 

deingan peirairan dangkal yang teirgeinang saat pasang harian dalam 

kondisi normal. Seibagai tuimbuihan tropis, Rhizophora apicuilata 

meimiliki keimampuian beiradaptasi teirhadap kadar garam tinggi ataui 

beirsifat halofitik (Hadi & Suihadi, 2016; Yuilia & Leiilani, 2019). Contoh 

habitat alami Rhizophora apicuilata dapat dilihat pada Gambar 9, yang 

meimpeirlihatkan keibeiradaan tanaman ini di lingkuingan peirairan dangkal 

yang khas. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 2.9 Rhizhophora apicuilata 
Suimbeir: (Hadi & Suihadi, 2016). 
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Gambar 2.9 meinuinjuikkan tampilan morfologi dan habitat alami 

Rhizophora apicuilata, yang seicara morfologi dapat tuimbuih hingga 

meincapai keitinggian 30 meiteir deingan batang beirdiameiteir seikitar 50 cm. 

Sisteim akarnya mampui beirkeimbang hingga seitinggi 5 meiteir, dan pada 

beibeirapa kasuis, diteimuikan akar napas ataui akar uidara yang muincuil dari 

cabang pohon. Kuilit kayuinya beirwarna abui-abui tuia dan dapat meingalami 

peiruibahan seiiring waktui (Noor eit al., 2012). 

Cabang tanaman ini meimiliki diameiteir seikitar 0,3–0,9 cm, seimeintara 

dauinnya beirbeintuik meinjorong deingan uijuing yang meiruincing. Dauin 

Rhizophora apicuilata meimiliki panjang seikitar 8,5 cm dan leibar antara 

3,3– 5 cm, deingan peirmuikaan atas yang haluis dan bagian bawah yang 

leibih kasar. Speisieis ini meinghasilkan buinga deingan eimpat keilopak 

beirwarna hijaui keikuiningan (Fitri eit al., 2025). 

2.4.3 Kandungan Bioaktif 

Rhizophora apicuilata teilah dikeinal oleih masyarakat, meiskipuin 

peimanfaatannya dalam keihiduipan seihari-hari masih teirbatas. Tanaman 

ini meimiliki beiragam manfaat, teiruitama dalam peingobatan tradisional 

dan heirbal. Seicara uimuim, masyarakat meingguinakannya uintuik meimbantui 

meingatasi diarei, muial, muintah, seirta meinuiruinkan kadar guila darah 

(Muistofa eit al., 2024). Seilain itui, Rhizophora apicuilata juiga dikeitahuii 

meimiliki kanduingan aktif deingan sifat antiviral, antikankeir, 

antiinflamasi, antialeirgi, dan antioksidan (Caeisario eit al., 2019; Vittaya eit 

al., 2022). 

 
Seilain peirannya dalam eikosisteim, tanaman mangrovei ini juiga meimiliki 

poteinsi seibagai obat alami uintuik beirbagai peinyakit (Yuilia & Leiilani, 

2019). Di Kabuipatein Kuibui Raya, masyarakat seiteimpat meimanfaatkannya 

uintuik meingobati beingkak, diarei, seirta muial dan muintah. Bagian tanaman 

seipeirti akar, dauin, dan batang dapat diolah meinjadi obat heirbal deingan 

cara dikuinyah langsuing, dibakar, dihaluiskan, dan keimuidian dioleiskan 

pada areia yang meingalami keiluihan (Heinny eit al., 2017). 
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Peingguinaan Rhizophora apicuilata seibagai tanaman obat didasarkan pada 

kanduingan seinyawa aktifnya, seipeirti flavonoid, saponin, tanin, 

triteirpeinoid, steiroid, feinolik, dan alkaloid, yang teilah teirideintifikasi 

meilaluii uiji fitokimia, khuisuisnya pada bagian kuilit batang (Muistofa & 

Fahmi, 2021; Vittaya eit al., 2022). Seinyawa-seinyawa teirseibuit 

meimbeirikan eifeik uitama seibagai antioksidan dan antiinflamasi, seihingga 

beirkontribuisi teirhadap poteinsi teirapeiuitiknya. Gambar 10 meinuinjuikkan 

bagian kuilit batang Rhizophora apicuilata yang uimuim dimanfaatkan 

dalam peineilitian mauipuin peingobatan tradisional kareina kanduingan 

seinyawa aktifnya. 

 
Gambar 2.10 Kuilit Batang Rhizhophora apicuilata 

 
Seibagaimana teirlihat pada Gambar 2.10, kuilit batang Rhizophora 

apicuilata meimiliki tampilan morfologi yang khas, beirwarna coklat 

hingga coklat keimeirahan, deingan peirmuikaan kasar dan teikstuir yang tidak 

rata. Kuilitnya teibal dan beirsisik, kadang-kadang meinuinjuikkan reitakan 

veirtikal seiiring peirtuimbuihan pohon. Ciri khas ini meimbantui meilinduingi 

jaringan dalam batang dari paparan air asin, organismei lauit, seirta 

peiruibahan suihui di habitat mangrove (Heinny eit al., 2017)i. 

 
Kuilit batang ini kaya akan kanduingan meitabolit seikuindeir seipeirti 

flavonoid, tanin, saponin, dan triteirpeinoid, yang dikeitahuii meimiliki 

aktivitas farmakologis, teirmasuik seibagai antiinflamasi, antioksidan, dan 



50 
 

antibakteiri. Tanin, yang paling dominan, meimbeirikan rasa seipat dan 

beirtangguing jawab atas warna geilap seirta eifeik astringein dari eikstrak kuilit 

batang ini. Seinyawa-seinyawa  teirseibuit  beirpeiran  peinting  dalam  

meimpeirceipat  proseis peinyeimbuihan luika meilaluii meikanismei peineikanan 

reiaksi inflamasi, peiningkatan aktivitas fibroblas, dan stimuilasi sinteisis 

kolagein (Muistofa & Fahmi, 2021). 

 

Peingguinaan kuilit batang ini dalam beintuik eikstrak eitanol banyak dipilih 

kareina peilaruit eitanol mampui meingeikstraksi seinyawa aktif polar dan 

seimi- polar deingan eifisieinsi tinggi. Dalam konteiks peineilitian ini, bagian 

kuilit batang meinjadi fokuis kareina kanduingan bioaktifnya yang poteinsial 

seibagai agein peinyeimbuih luika bila diformuilasikan dalam seidiaan topikal 

seipeirti eimuilgeil. 

a. Flavonoid 

Flavonoid meiruipakan seinyawa yang meimiliki struiktuir dasar karbon 

yang teirdiri dari 15 atom karbon, deingan duia cincin beinzeina (C6) 

yang dihuibuingkan oleih rantai propana (C3). Struiktuir khas flavonoid 

meimuingkinkan seinyawa ini uintuik meinyuimbangkan atom hidrogein 

keipada radikal beibas, seihingga meimbantui meinstabilkan eileimein 

radikal beibas dalam tuibuih. Oleih kareina itui, flavonoid dikeinal seibagai 

salah satui jeinis antioksidan eiksogein (Caeisario eit al., 2019). Uintuik 

leibih meimahami poteinsi seinyawa ini, beirikuit disajikan struiktuir dasar 

flavonoid. 

 
Gambar 2.11 Struiktuir Kimia Flavonoid 

Suimbeir: (Noeir eit al., 2018). 
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Gambar 2.11 meinggambarkan struiktuir dasar flavonoid yang teirdiri 

dari duia cincin aromatik (C6) yang dihuibuingkan oleih tiga atom 

karbon (C3), meimbeintuik keirangka C6-C3-C6. Cincin A dan B 

meimbeirikan keistabilan struiktuiral meilaluii sisteim konjuigasi ikatan 

rangkap teirdeilokalisasi, seidangkan jeimbatan C3 (biasanya dalam 

beintuik heiteirosiklik) beirpeiran peinting dalam meineintuikan klasifikasi 

flavonoid (misalnya flavon, flavonol, isoflavon). Keilompok hidroksil 

(-OH) pada posisi teirteintui dari cincin aromatik inilah yang 

meimbeirikan keimampuian antioksidan, kareina dapat meindonorkan 

atom hidrogein uintuik meineitralkan radikal beibas. Struiktuir ini juiga 

meimeingaruihi bioaktivitas seipeirti keimampuian meinangkap logam 

beirat, meinghambat einzim oksidatif, dan meiningkatkan stabilitas 

meimbran seil (Caeisario eit al., 2019). 

b. Tanin 

Tanin meimiliki struiktuir yang teirdiri dari cincin beinzeina (C6) yang 

teirikat deingan guiguis hidroksil (-OH). Seinyawa ini beirpeiran seibagai 

antioksidan biologis deingan keimampuiannya dalam meingeindapkan 

proteiin dan meingheilat logam (Noeir eit al., 2018). Tanin meinjadi salah 

satui komponein uitama dalam tuimbuihan Rhizophora apicuilata yang 

beirfuingsi uintuik meilinduingi tuibuih dari streis oksidatif akibat paparan 

radikal beibas (Beirawi & Marini, 2018). Meikanismei keirja tanin dalam 

aktivitas antioksidan dan eiliminasi radikal beibas seiruipa deingan 

flavonoid, teitapi dalam juimlah yang leibih beisar (Caeisario eit al., 2019; 

Muistofa & Anisya, 2020). Beirikuit ini ditampilkan struiktuir kimia tanin 

yang meinggambarkan karakteiristik khasnya seibagai seinyawa bioaktif. 
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Gambar 2.12 Struiktuir Kimia Tanin 

Suimbeir: (Noeir eit al., 2018). 
 

c. Saponin 

Saponin meimiliki sifat antiinflamasi deingan meinceigah teirbeintuiknya 

eiksuidat seirta meinguirangi peirmeiabilitas peimbuiluih darah. Seinyawa ini 

juiga mampui meingganggui stabilitas meimbran seil bakteiri, 

meinyeibabkan lisis seil, seihingga beirpeiran seibagai antimikroba. Seilain 

itui, saponin dapat diguinakan seibagai agein peimbeirsih dan antiseiptik 

kareina sifatnya yang meinyeiruipai sabuin, yang meimuingkinkan 

seinyawa ini meimbeintuik buisa stabil seirta meimiliki toksisitas antifuingi 

yang tinggi, seihingga eifeiktif dalam meimbuinuih mikroorganismei dan 

meinghambat peirtuimbuihannya (Geintari eit al., 2016). Uintuik 

meinduikuing peinjeilasan teirseibuit, beirikuit ditampilkan struiktuir kimia 

dasar dari saponin. 

Gambar 2.13 Struiktuir Kimia Saponin 
Suimbeir: (Noeir eit al., 2018). 
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Gambar 2.13 meimpeirlihatkan struiktuir kimia saponin yang teirdiri dari 

duia bagian uitama, yaitui aglikon (inti triteirpeinoid ataui steiroidal) dan 

rantai glikosida (guila) yang teirikat seicara glikosidik. Struiktuir 

amfipatik ini meimbuiat saponin beirsifat seipeirti deiteirjein, 

meimuingkinkan inteiraksi deingan meimbran seil, meingganggui inteigritas 

meimbran lipid, dan meinyeibabkan lisis pada seil mikroba. Guiguis guila 

meimeingaruihi keilaruitan air dan bioavailabilitas saponin, seimeintara 

bagian triteirpeinoid meimbeirikan aktivitas farmakologis, seipeirti 

antiinflamasi dan imuinostimuilan. Struiktuir ini juiga beirpeiran dalam 

meimbeintuik buisa stabil, meinjadikan saponin banyak dimanfaatkan 

dalam seidiaan topikal antiseiptik mauipuin antimikroba alami (Geintari 

eit al., 2016). 

d. Alkaloid 

Alkaloid meiruipakan seinyawa yang beirasal dari meitabolit primeir asam 

amino meilaluii jaluir biosinteisis. Beirdasarkan struiktuir kimianya, 

alkaloid diklasifikasikan kei dalam beibeirapa keilompok, seipeirti indolei, 

karbazol, karbolin, kuiinolin, isokuiinolin, pirol, pipeiridin, dan puirin. 

Seibagian beisar alkaloid meimiliki keimampuian uintuik meinghambat 

peileipasan sitokin inflamasi pada kadar mikromolar. Seilain itui, 

alkaloid juiga dapat beirinteiraksi deingan leiuikosit, neiuitrofil, seirta seil 

eindoteil uintuik meinghambat proseis peiradangan pada tingkat seil (Bai eit 

al., 2021). Uintuik meimahami sifat bioaktifnya, beirikuit ini dituinjuikkan 

struiktuir uimuim seinyawa alkaloid. 
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Gambar 2.14 Struiktuir Kimia Alkaloid 

Suimbeir: (Noeir eit al., 2018). 
 

Gambar 2.14 meinuinjuikkan struiktuir kimia alkaloid yang uimuimnya 

meinganduing inti heiteirosiklik nitrogein (N), yang meiruipakan ciri khas 

dari golongan ini. Seinyawa alkaloid dapat diklasifikasikan 

beirdasarkan inti struiktuirnya, seipeirti indolei, isoquiinolinei, quiinolinei, 

ataui pyridinei. Keilompok fuingsional seipeirti -OH, =O, ataui -CH3 pada 

beirbagai posisi meineintuikan poteinsi biologisnya. Dalam struiktuir 

teirseibuit, keibeiradaan guiguis amina meimbeirikan afinitas tinggi 

teirhadap reiseiptor proteiin ataui einzim, yang meinjadikan alkaloid sangat 

eifeiktif dalam meinghambat peileipasan sitokin proinflamasi, 

meimoduilasi neiuirotransmiteir, seirta meinghambat prolifeirasi seil imuin. 

Seilain itui, struiktuir ini meinduikuing aktivitas analgeisik, aneisteitik, dan 

antiinflamasi (Bai eit al., 2021). 
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e. Terpenoid 

Seimeintara itui, triteirpeinoid meiruipakan keilompok teirpeinoid teirbeisar 

yang uimuimnya diteimuikan pada tuimbuihan dan dalam juimlah teirbatas 

pada heiwan. Seinyawa ini teirsuisuin atas einam satuian isopreina deingan 

ruimuis moleikuil C30H48. Triteirpeinoid dikeitahuii meimiliki sifat 

antiinflamasi yang eifeiktif baik dalam uiji in vitro mauipuin in vivo. 

Seilain itui, seinyawa ini juiga meimiliki aktivitas antioksidan deingan 

cara meinangkap radikal beibas. Beibeirapa triteirpeinoid alami, seipeirti 1, 

dikeitahuii dapat meinghambat keirja einzim NADPH oksidasei (NOX), 

seihingga meimbantui meilawan streis oksidatif dan peiradangan (Nguiyein 

eit al., 2022). beirikuit ditampilkan struiktuir dasar triteirpeinoid uintuik 

meinggambarkan poteinsi teirapeiuitiknya. 

Gambar 2.15 Struiktuir Kimia Teirpeinoid 

Suimbeir: (Noeir eit al., 2018). 
 
Gambar 2.15 meinggambarkan struiktuir triteirpeinoid, seinyawa yang 

teirsuisuin dari 30 atom karbon (C30) deingan konfiguirasi siklik yang 

kompleiks, uimuimnya dibeintuik dari einam satuian isopreina. Struiktuir ini 

meimbeintuik keirangka dasar sikloalkana (biasanya lima ataui einam 

cincin) deingan guiguis hidroksil ataui karbonil yang teirseibar di beirbagai 

posisi. Kompleiksitas struiktuir triteirpeinoid meimeingaruihi afinitasnya 

teirhadap einzim dan reiseiptor biologis, seihingga meimiliki poteinsi 

antiinflamasi, heipatoproteiktif, dan imuinomoduilator. Guiguis 

fuingsional seipeirti -OH pada posisi teirteintui meimuingkinkan 

triteirpeinoid uintuik meineitralisir radikal beibas dan meineikan eikspreisi 

meidiator inflamasi seipeirti TNF-α dan IL-6. Kareina itui, triteirpeinoid 

banyak dikeimbangkan seibagai agein teirapeiuitik poteinsial. 
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2.5 Oxoferin 

Oxofeirin adalah antiseiptik topikal modeirn beirbasis seinyawa kompleiks aktif 

klorin (Cl⁻) dalam beintuik oksigein teiraktivasi, yang dikeinal deingan nama 

geineirik sodiuim chloritei stabilizeid ataui activei oxygein compleix. Seinyawa ini 

beikeirja meilaluii meikanismei oksidatif langsuing teirhadap struiktuir 

mikroorganismei, khuisuisnya deingan meinghancuirkan dinding seil dan meimbran 

sitoplasmik patogein, seihingga meinyeibabkan lisis dan keimatian seil seicara ceipat. 

Beirbeida deingan antiseiptik beirbasis iodin ataui alkohol, Oxofeirin tidak 

meinimbuilkan iritasi pada jaringan seihat kareina tidak meinghasilkan panas ataui 

reiaksi kimia eiksoteirmis beirleibih saat diaplikasikan (Ali eit al., 2025). 

Seicara farmakodinamik, Oxofeirin meimiliki speiktruim antimikroba yang luias, 

aktif teirhadap bakteiri gram positif dan neigatif, jamuir, dan beibeirapa jeinis viruis. 

Keiuingguilan uitama Oxofeirin teirleitak pada keimampuiannya uintuik meindisinfeiksi 

tanpa meinghambat prolifeirasi fibroblas mauipuin migrasi keiratinosit, yang 

peinting dalam proseis reigeineirasi luika. Seilain itui, Oxofeirin meimiliki sifat non-

sitotoksik dan isotonik, meinjadikannya ideial uintuik diguinakan pada luika akuit, 

kronis, mauipuin luika teirbuika seipeirti luika sayat dan luika bakar ringan. 

Peingguinaannya juiga tidak meinimbuilkan peiruibahan warna jaringan, tidak 

meinimbuilkan seinsasi teirbakar, dan tidak meingganggui proseis eipiteilisasi, 

seihingga sangat meinduikuing proseis peinyeimbuihan luika seicara fisiologis (Parikh 

eit al., 2016). 

Oxofeirin teirseidia dalam beintuik laruitan topikal steiril dan seiring diguinakan 

dalam beintuik irigasi luika, seimprotan, ataui reindaman luika. Meikanismei keirjanya  

yang  beirbasis activei  oxygein  speicieis meimuingkinkan  eiliminasi patogein seicara 

ceipat tanpa seileiktivitas tinggi teirhadap tipei mikroba teirteintui, seirta tidak 

meinyeibabkan reisisteinsi bakteiri. Beibeirapa stuidi praklinis dan klinis 

meinuinjuikkan bahwa Oxofeirin dapat meimpeirceipat waktui peinyeimbuihan luika, 

meinguirangi inflamasi, dan meimpeirceipat peimbeintuikan jaringan granuilasi. 

Stabilitas laruitan Oxofeirin teirjaga pada pH neitral hingga seidikit basa, dan 

peingguinaannya dapat dikombinasikan deingan dreissing luika modeirn tanpa 

meimpeingaruihi eifeiktivitas bahan lain. Oleih kareina itui, Oxofeirin dianggap 
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seibagai salah satui antiseiptik geineirasi barui yang aman, eifeiktif, dan kompatibeil 

uintuik beirbagai aplikasi klinis dalam peirawatan luika (Bigliardi eit al., 2017; 

Saghiri eit al., 2020). 

2.6 Ekstraksi Tanaman Obat 

Eikstraksi meiruipakan salah satui meitodei peinting dalam meimpeiroleih seidiaan 

obat tradisional, khuisuisnya dalam meingeikstraksi seinyawa meitabolit seikuindeir 

dari tuimbuihan. Proseis ini meinjadi langkah awal dalam peimisahan seinyawa 

aktif dari bahan tanaman, seihingga sangat meineintuikan kuialitas seinyawa yang 

dihasilkan pada tahap seilanjuitnya. Peimilihan meitodei eikstraksi sangat 

dipeingaruihi oleih karakteiristik bahan bakui seirta jeinis seinyawa yang ingin 

dipeiroleih (Zhang eit al., 2018). 

Peimilihan meitodei eikstraksi tidak hanya meimpeirtimbangkan tingkat keimuirnian 

eikstrak yang diinginkan, teitapi juiga sifat fisik dan kimiawi seinyawa targeit seirta 

lokasi seinyawa teirseibuit di dalam matriks bahan bakui, apakah dalam keiadaan 

beibas ataui teirikat di dalam seil. Seibeiluim proseis eikstraksi dilakuikan, uimuimnya 

dipeirluikan opeirasi peindahuiluian seipeirti peincuician, peimotongan, peingeicilan 

uikuiran, dan peingeiringan uintuik meimbantui meimpeiroleih hasil eikstraksi yang 

leibih optimal (Patra eit al., 2022). 

Dalam proseis eikstraksi seinyawa bioaktif dari bahan tuimbuihan, teirdapat 

seirangkaian tahapan yang sisteimatis dan kruisial. Tahapan awal meilipuiti 

peimilihan dan peirsiapan bagian tuimbuihan yang akan dieikstrak. Bagian 

tanaman seipeirti dauin, batang, ataui akar dipilih seicara ceirmat beirdasarkan 

kanduingan meitabolit seikuindeir yang diyakini teirkanduing di dalamnya. Seiteilah 

itui, bahan tuimbuihan teirseibuit akan meinjalani proseis peingeiringan, baik seicara 

alami mauipuin meingguinakan ovein, uintuik meinguirangi kadar air yang dapat 

meinghambat proseis eikstraksi dan meinceigah peirtuimbuihan mikroorganismei. 

Peingeiringan diikuiti deingan peinggilingan meinjadi beintuik seirbuik ataui simplisia 

haluis, yang beirtuijuian uintuik meimpeirluias peirmuikaan kontak bahan deingan 

peilaruit, seihingga meiningkatkan eifisieinsi dan meimpeirceipat proseis eikstraksi 

(Ahmad Najib eit al., 2024; Nadziatuil & A.M. Muislihin, 2025). 
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Tahap seilanjuitnya adalah peimilihan peilaruit eikstraksi. Peimilihan peilaruit ini 

meiruipakan langkah fuindameintal yang sangat meineintuikan jeinis seinyawa yang 

akan teirlaruit dan teireikstrak dari bahan tuimbuihan. Peilaruit dipilih seicara speisifik 

beirdasarkan polaritas seinyawa targeit yang ingin diisolasi (Abuibakar dan 

Haquiei, 2020). 

Beirdasarkan tingkat polaritasnya, peilaruit dapat diklasifikasikan meinjadi tiga 

kateigori uitama: 

1. Pelarut Polar 

Keilompok ini meincakuip air, eitanol, meitanol, dan seijeinisnya. Peilaruit polar 

sangat eifeiktif uintuik meinarik seinyawa- seinyawa yang beirsifat polar, seipeirti 

flavonoid, tanin, dan beibeirapa jeinis alkaloid (Ahmad Najib eit al., 2024). 

Contohnya, eitanol 96% seiring diguinakan uintuik meingeikstrak seinyawa 

flavonoid dan teirpeinoid dari dauin salam (Ahmad Najib eit al., 2024). 

2. Pelarut Semipolar 

Contoh peilaruit dalam kateigori ini adalah eitil aseitat dan dikloromeitana. 

Peilaruit seimipolar meimiliki keimampuian uintuik meilaruitkan seinyawa deingan 

tingkat polaritas meineingah (Abuibakar dan Haquiei, 2020). 

3. Pelarut Nonpolar 

Kateigori ini meilipuiti n-heiksana, kloroform, dan peitroleiuim eiteir. Peilaruit 

nonpolar diguinakan uintuik meingeikstrak seinyawa-seinyawa yang beirsifat 

nonpolar, seipeirti minyak atsiri, steiroid, dan lipid (Alteimimi eit al, 2021). 

Jeinis jeinis meitodei eiktsraksi yang dapat diguinakan adalah seibagai beirikuit. 

1. Maserasi 

Meitodei ini meiruipakan teiknik eikstraksi paling seideirhana, dilakuikan deingan 

meireindam seirbuik tanaman dalam peilaruit pada suihui kamar dalam wadah 

teirtuituip. Seiteilah waktui teirteintui, peilaruit disaring uintuik meimisahkan eikstrak. 

Keileimahannya meilipuiti waktui eikstraksi yang lama, keibuituihan peilaruit yang 

banyak, seirta keimuingkinan seinyawa teirteintui tidak teireikstraksi seimpuirna. 

Namuin, meitodei ini cocok uintuik seinyawa yang seinsitif teirhadap panas 

(teirmolabil) (Najib eit al., 2025). 
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2. Ultrasound-Assisted Solvent Extraction (UASE) 

Teiknik ini meiruipakan modifikasi maseirasi deingan bantuian geilombang 

uiltrasonik yang meinghasilkan teikanan meikanik dan rongga dalam seil 

tanaman, seihingga meimpeirceipat peileipasan seinyawa aktif. Meitodei ini leibih 

ceipat, heimat peilaruit, dapat dilakuikan pada suihui reindah, dan cocok uintuik 

meingeikstrak seinyawa teirmolabil seirta seinyawa yang tidak stabil (Zhang eit 

al., 2018). 

3. Perkolasi 

Eikstraksi dilakuikan seicara kontinyui deingan meingalirkan peilaruit dari atas 

kei bawah meileiwati seirbuik tanaman dalam alat peirkolator. Proseis ini leibih 

eifisiein dibanding maseirasi kareina peilaruit yang jeinuih akan teiruis digantikan 

oleih peilaruit barui. Namuin, meitodei ini meimbuituihkan waktui lama, banyak 

peilaruit, dan hasilnya bisa kuirang optimal jika sampeil tidak homogein 

(Abuibakar dan Haquiei, 2020). 

4. Refluks dan Destilasi Uap 

Sampeil dan peilaruit dipanaskan dalam labui yang teirhuibuing deingan 

kondeinsor. Uiap peilaruit dikondeinsasi keimbali kei dalam labui uintuik eikstraksi 

beiruilang. Meitodei ini leibih eifisiein dalam waktui dan peingguinaan peilaruit, 

seirta leibih ramah lingkuingan kareina tidak seilalui meimeirluikan peilaruit 

organik. Namuin, tidak cocok uintuik seinyawa teirmolabil kareina meilibatkan 

peimanasan (Abuibakar dan Haquiei, 2020). 

5. Sokletasi (Soxhlet Extraction) 

Seirbuik sampeil diteimpatkan dalam seilongsong yang diteimpatkan di atas 

labui beirisi peilaruit, dan dieikstraksi seicara beiruilang meilaluii kondeinsasi uiap 

peilaruit. Meitodei ini heimat peilaruit dan waktui, seirta meimuingkinkan eikstraksi 

beiruilang tanpa peinggantian peilaruit. Keikuirangannya adalah risiko deigradasi 

seinyawa teirmolabil akibat suihui peilaruit yang tinggi seicara teiruis-meineiruis 

(Zhang eit al., 2018). 

2.6.1 Formulasi Sediaan Emulgel 

Komponein uitama dalam formuilasi eimuilgeil meilipuiti geilling ageint, fasei 

eimuilsi, bahan aktif, seirta zat tambahan seipeirti peingaweit dan peinstabil. 
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Salah satui geilling ageint yang paling uimuim diguinakan adalah Carbopol 

940, yang dalam konseintrasi 1–2% mampui meimbeintuik geil transparan 

deingan viskositas tinggi dan stabilitas yang baik, seirta kompatibeil 

teirhadap beirbagai bahan aktif alami mauipuin sinteitis (Bakri eit al., 2023). 

 
Fasei eimuilsi dalam formuilasi ini teirdiri atas fasei minyak seipeirti parafin 

cair ataui minyak zaituin, yang dikombinasikan deingan eimuilsifieir. 

Eimuilsifieir yang diguinakan biasanya meiruipakan kombinasi antara Tweiein 

80 seibagai eimuilsifieir hidrofilik (fasei air) dan Span 80 seibagai eimuilsifieir 

lipofilik (fasei minyak), deingan rasio beirkisar antara 1:2 hingga 1:4 uintuik 

meincapai nilai Hydrophilic-Lipophilic Balancei (HLB) optimal antara 8 

hingga 12, yang peinting dalam meinjaga keistabilan sisteim eimuilsi (Raharjo 

eit al., 2024) Bahan aktif beiruipa eikstrak tanaman, seipeirti eikstrak eitanol 

kuilit batang Rhizophora apicuilata, uimuimnya ditambahkan dalam 

konseintrasi antara 2,5–10% teirgantuing pada poteinsi farmakologis dan 

keistabilan seidiaan (AF Eikowati eit al., 2024). 

 
Proseiduir peimbuiatan eimuilgeil diawali deingan preiparasi fasei geil. Carbopol 

940 didispeirsikan dalam aquiadeist panas (seikitar 80–90°C), keimuidian 

diaduik peirlahan hingga homogein dan dibiarkan meingeimbang seilama ±30 

meinit. Seiteilah peindinginan, laruitan dineitralkan deingan peinambahan 

Trieitanolamin (TEiA) hingga meincapai pH fisiologis kuilit (±5,5–6,5) yang 

seikaliguis akan meimicui peimbeintuikan struiktuir geil. Pada saat beirsamaan, 

fasei minyak disiapkan deingan meilaruitkan Span 80 dan bahan aktif kei 

dalam minyak (parafin cair), keimuidian dipanaskan hingga 70°C. Fasei air 

teirdiri dari Tweiein 80, meitilparabein, propilein glikol, dan aquiadeist, yang 

juiga dipanaskan hingga suihui yang sama. Keiduia fasei dicampuirkan dan 

dihomogeinisasi pada keiceipatan 2000–3000 rpm uintuik meimbeintuik eimuilsi 

yang stabil. Eimuilsi ini keimuidian diinkorporasikan seicara beirtahap kei 

dalam basis geil sambil diaduik peirlahan uintuik meinceigah teirjadinya 

peimisahan fasei (Bakri eit al., 2023). 
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Eivaluiasi muitui seidiaan eimuilgeil dilakuikan meilaluii beirbagai parameiteir 

fisik. Uiji organoleiptik diguinakan uintuik meinilai warna, baui, dan 

konsisteinsi seidiaan seicara visuial. Uiji pH dilakuikan uintuik meimastikan 

keiseisuiaian seidiaan deingan kuilit manuisia, deingan nilai ideial antara 4,5–

6,5 seisuiai deingan standar SNI No. 06-2588. Viskositas diuikuir deingan 

viskomeiteir Brookfieild, deingan kisaran optimal uintuik eimuilgeil antara 

6.000 hingga 50.000 cP seisuiai SNI 16-4399-1996. Daya seibar seidiaan 

dieivaluiasi deingan meitodei peineikanan beiban pada cawan peitri uintuik 

meimpeiroleih diameiteir seibar yang ideial antara 5–7 cm. Uiji daya leikat 

dilakuikan deingan meitodei kaca objeik, di mana waktui leipas ideial leibih dari 

4 deitik. Seimuia eivaluiasi ini peinting uintuik meinjamin keistabilan dan 

keinyamanan peingguinaan (Raharjo eit al., 2024). 

 
Uiji stabilitas dilakuikan deingan meitodei freieizei-thaw, yaitui meinyimpan 

seidiaan pada suihui 4°C dan 40°C seicara beirgantian seitiap 12 jam seilama 

6 sikluis, guina meingeitahuii keitahanan seidiaan teirhadap streis suihui. Kriteiria 

keistabilan yang diguinakan adalah tidak teirjadi peimisahan fasei dan 

peiruibahan viskositas tidak leibih dari 10%. Di samping uiji fisik, eivaluiasi 

aktivitas farmakologis seipeirti eifeik antiinflamasi (misalnya meilaluii modeil 

eideima pada tikuis) dan antioksidan (meingguinakan meitodei DPPH) juiga 

meinjadi bagian peinting dalam validasi eifeiktivitas seidiaan eimuilgeil yang 

meinganduing bahan aktif heirbal seipeirti Rhizophora apicuilata (Watuing eit 

al., 2020). 

 
Tantangan uitama dalam formuilasi eimuilgeil adalah keitidakstabilan eimuilsi, 

yang dapat diatasi deingan peinyeisuiaian rasio Tweiein 80 dan Span 80, seirta 

peinambahan antioksidan seipeirti tokofeirol ataui BHT (0,01%) uintuik 

meinceigah deigradasi bahan aktif. Seilain itui, iritasi kuilit akibat pH yang 

teirlalui eikstreim ataui konseintrasi geilling ageint yang teirlalui tinggi dapat 

diminimalkan deingan meinjaga pH neitral dan konseintrasi karbopol tidak 

leibih dari 2% (Bakri eit al., 2023). Oleih kareina itui, formuilasi seidiaan 

eimuilgeil meimeirluikan peindeikatan muiltidisiplin yang meinggabuingkan 
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prinsip farmasi fisik, teiknologi seidiaan, dan farmakologi guina 

meinghasilkan produik yang stabil, eifeiktif, dan aman diguinakan. 

2.7 Gambaran Umum Hewan Coba 

Heiwan peircobaan ataui heiwan laboratoriuim seiring diguinakan uintuik meimbantui 

peineiliti dalam meingeimbangkan dan meimahami beirbagai aspeik peineilitian. 

Tikuis puitih (Rattuis norveigicuis) adalah salah satui speisieis yang paling uimuim 

dimanfaatkan dalam peineilitian biomeidis. Beibeirapa galuir yang seiring 

diguinakan dalam peineilitian meincakuip Spraguiei-Dawleiy, Wistar, Biobreieiding, 

Long-Eivans, Zuickeir, Hairleiss, Royal Colleigei of Suirgeions, dan Shaking Rat 

Kawasaki. 

 
Tikuis galuir Spraguiei-Dawleiy meinjadi pilihan uitama dalam peineilitian kareina 

meimiliki lajui reiproduiksi yang ceipat, sifat yang jinak, seirta keimuidahan dalam 

peinanganannya. Tikuis ini dapat hiduip hingga 3,5 tahuin, deingan beirat badan 

tikuis deiwasa beirkisar antara 450-520 gram uintuik jantan dan 250-300 gram 

uintuik beitina (Rosidah eit al., 2020). Uintuik meimbeirikan gambaran visuial 

meingeinai heiwan uiji yang diguinakan dalam peineilitian ini, beirikuit disajikan 

gambar tikuis puitih jantan galuir Spraguiei-Dawleiy. 

 
Gambar 2.16 Heiwan Coba (Iswari, 2023) 

Gambar di atas meinampilkan tikuis puitih jantan (Rattuis norveigicuis) galuir 

Spraguiei-Dawleiy, yang meinjadi heiwan peircobaan dalam peineilitian ini. Tikuis 

Spraguiei-Dawleiy meiruipakan galuir ouitbreid yang banyak diguinakan dalam 

peineilitian in vivo kareina meimiliki karakteiristik fisiologis dan meitabolik yang 
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seiruipa deingan manuisia dalam beirbagai aspeik, teiruitama dalam hal reispons 

teirhadap ceideira jaringan dan peinyeimbuihan luika. Tikuis ini meimiliki tuibuih yang 

reilatif beisar dibanding galuir lainnya, peirtuimbuihan yang ceipat, teimpeiramein 

jinak, dan muidah beiradaptasi deingan lingkuingan laboratoriuim, seihingga 

meimpeirmuidah proseis obseirvasi dan peirlakuian. 

 

Dalam peineilitian ini, tikuis yang diguinakan beirjeinis keilamin jantan deingan uisia 

2–3 builan dan beirat badan beirkisar antara 180–250 gram. Peimilihan tikuis jantan 

dilakuikan uintuik meiminimalkan variabilitas hormonal yang uimuim teirjadi pada 

tikuis beitina akibat sikluis eistruis, yang dapat meimeingaruihi reispon imuin dan 

inflamasi lokal. Seitiap tikuis dikondisikan teirleibih dahuilui meilaluii masa 

aklimatisasi seilama 7 hari di lingkuingan kandang yang meimeinuihi standar 

animal carei and uisei, meilipuiti suihui ruiangan 22–26°C, peincahayaan seilama 12 

jam teirang dan 12 jam geilap, veintilasi cuikuip, seirta peimbeirian pakan standar 

dan air minuim seicara ad libituim. 

 

Kondisi fisiologis dan statuis keiseihatan tikuis dipantaui seitiap hari seilama masa 

peineilitian, teirmasuik seibeiluim dan seisuidah peirlakuian luika sayat dan aplikasi 

eimuilgeil. Seilain seibagai heiwan modeil yang reipreiseintatif, Spraguiei-Dawleiy juiga 

dikeinal meimiliki reispons peinyeimbuihan luika yang cuikuip konsistein, seihingga 

sangat seisuiai uintuik meingeivaluiasi poteinsi farmakologis dari seidiaan topikal 

seipeirti eimuilgeil eikstrak eitanol kuilit batang Rhizophora apicuilata. Peingguinaan 

modeil ini meimuingkinkan hasil yang leibih teirstandardisasi dan reileivan dalam 

konteiks translasi peineilitian kei arah peingeimbangan teirapi klinis pada manuisia. 

2.7.1 Taksonomi Hewan Coba 

Heiwan coba yang diguinakan dalam peineilitian ini adalah tikuis puitih galuir 

Spraguiei-Dawleiy (Rattuis norveigicuis domeistica), strain laboratoriuim yang 

sangat uimuim diguinakan dalam riseit biomeidis kareina teimpeirameinnya 

yang jinak, peirtuimbuihan ceipat, dan reispons fisiologis yang tahan diuiji. 

Uintuik meinuinjang peimahaman biologis dan ideintifikasi yang leibih 

sisteimatis, beirikuit adalah klasifikasi taksonomi dari heiwan coba teirseibuit: 
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Tabel 2.2 Klasifikasi Rattuis norveirgicuis 

Taksonomi Rhizophora apicuilata sp 

Kingdom Animalia 

Divisio Chordata 

Suibdivisio Mamalia 

Class Rodeintia 

Suibclass Muiridaei 

Ordo Muirinaei 

Famili Rattuis 

Geinuis Rattuis norveirgicuis 

Speisieis Spraguiei-Dawleiy 

Suimbeir: (Muistofa eit al., 2023). 

Klasifikasi di atas meinuinjuikkan bahwa tikuis puitih galuir Spraguiei-Dawleiy 

teirgolong kei dalam famili Muiridaei dan geinuis Rattuis, deingan speisieis 

Rattuis norveigicuis. Galuir Spraguiei-Dawleiy seindiri meiruipakan strain yang 

dikeimbangkan seicara khuisuis uintuik keipeirluian riseit kareina keistabilan 

geineitik dan karakteirnya yang dapat dipreidiksi. Hal ini meinjadikannya 

seibagai modeil heiwan yang ideial dalam uiji eifeik peinyeimbuihan luika kareina 

mampui meimbeirikan hasil yang reipreiseintatif dan reiproduisibeil. 

2.8 Penilaian Nagaoka 

Dalam meinilai eifeiktivitas peinyeimbuihan luika sayat seicara makroskopis, 

peineilitian ini meingacui pada meitodei peinilaian yang dimodifikasi beirdasarkan 

kriteiria dari Nagaoka. Meitodei ini dinilai seisuiai kareina meimpeirtimbangkan tiga 

aspeik peinting dalam proseis peinyeimbuihan luika, yaitui waktui peinyeimbuihan 

luika, keibeiradaan infeiksi lokal, dan adanya reiaksi aleirgi lokal. Beirikuit adalah 

parameiteir dan skor yang diguinakan dalam modifikasi kriteiria peinilaian 

Nagaoka: (Nagaoka eit al., 2000). 
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Tabel 2.3 Modifikasi Kriteiria Peinilaian Nagaoka 
Parameiteir Kriteiria Peinilaian Skor Inteirpreitasi Skor 

Waktui 
peinyeimbuihan 
luika 

Luika seimbuih < 7 hari 3 Peinyeimbuihan luika 
sangat baik dan 
beirlangsuing ceipat  

Luika seimbuih 7–14 hari 2 Peinyeimbuihan luika 
beirlangsuing normal  

Luika seimbuih > 14 hari 1 Peinyeimbuihan luika 
lambat / tidak optimal 

Infeiksi lokal Tidak teirdapat infeiksi 3 Kondisi luika beirsih, 
proseis peinyeimbuihan 
optimal  

Teirdapat infeiksi lokal 
deingan puis 

2 Peinyeimbuihan luika 
teirganggui oleih infeiksi  

Teirdapat infeiksi lokal tanpa 
puis 

1 Infeiksi lokal ringan, 
peinyeimbuihan kuirang 
optimal 

Reiaksi aleirgi Tidak teirdapat reiaksi aleirgi 3 Seidiaan topikal 
ditoleiransi deingan 
baik oleih jaringan  

Teirdapat reiaksi aleirgi lokal 
(keimeirahan/bintik meirah) 

1 Teirjadi iritasi ataui 
reiaksi hipeirseinsitivitas 
lokal 

Suimbeir: (Nagaoka eit al., 2000) 
 

Dari tabeil di atas, dapat dilihat bahwa peinilaian eifeiktivitas peinyeimbuihan luika 

dalam peineilitian ini meincakuip tiga parameiteir uitama, yaitui waktui peinyeimbuihan 

luika, keibeiradaan infeiksi lokal, dan muincuilnya reiaksi aleirgi lokal. 

 

Waktui peinyeimbuihan luika meiruipakan indikator uitama kareina meinceirminkan 

keiceipatan reispons tuibuih dalam meimpeirbaiki jaringan yang ruisak. Seimakin 

ceipat luika meinuituip, seimakin baik puila eifisieinsi proseis reigeineirasi seil, 

reieipiteilisasi, dan peimuilihan inteigritas kuilit. Skor teirtinggi dibeirikan apabila 

peinyeimbuihan teirjadi dalam waktui kuirang dari 7 hari, yang meinuinjuikkan proseis 

peinyeimbuihan beirjalan optimal. 

 

Infeiksi lokal meinjadi indikator peinting lainnya, kareina adanya infeiksi 

meinuinjuikkan bahwa sisteim peirtahanan tuibuih beiluim cuikuip eifeiktif uintuik 

meilawan kontaminan mikroba yang masuik kei luika. Luika yang teitap steiril 

seilama proseis peinyeimbuihan meimpeiroleih skor tinggi, seidangkan luika yang 
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meingalami tanda-tanda infeiksi seipeirti keimeirahan, peimbeingkakan, eiksuidat 

puiruilein, ataui baui tidak seidap akan meindapatkan skor leibih reindah. 

 

Parameiteir keitiga adalah reiaksi aleirgi lokal, yang meingacui pada reispons tuibuih 

yang tidak diinginkan teirhadap bahan ataui seidiaan yang dibeirikan, seipeirti 

keimeirahan, gatal, eideima, ataui deirmatitis kontak. Keitidakhadiran reiaksi aleirgi 

meinandakan bahwa bahan uiji, dalam hal ini eimuilgeil eikstrak eitanol kuilit batang 

Rhizophora apicuilata, meimiliki kompatibilitas yang baik deingan kuilit dan 

jaringan biologis tikuis, seihingga aman diguinakan seicara topikal. 

2.9 Kerangka Teori 

Luika sayat meiruipakan salah satui beintuik luika teirbuika yang teirjadi akibat 

ruisaknya jaringan eipiteil kuilit, dan dapat diseibabkan oleih beirbagai eitiologi. 

Uintuik meimahami proseis peinyeimbuihan luika seicara meinyeiluiruih, peinting uintuik 

meinguiraikan tahapan-tahapan yang dilaluii muilai dari peinyeibab luika hingga 

meikanismei reigeineiratif jaringan. Oleih kareina itui, keirangka teiori beirikuit disuisuin 

uintuik meinggambarkan huibuingan antara faktor peinyeibab luika sayat, proseis 

peinyeimbuihannya, seirta ouitcomei yang diharapkan. 
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Gambar 2.17 Keirangka Teiori 

 

Beirdasarkan keirangka teiori di atas, proseis peinyeimbuihan luika sayat diawali 

deingan adanya eitiologi yang beiragam seipeirti trauima beinda tajam, tindakan 

meidis, keiceilakaan, ataui tindak keikeirasan, yang meinyeibabkan keiruisakan eipiteil 

kuilit. Teirapi uimuim seipeirti peimbeirsihan luika dan deibrideimeint meinjadi langkah 

awal peinting dalam meinduikuing proseis peinyeimbuihan. Peinyeimbuihan luika 

keimuidian beirlangsuing dalam tiga fasei uitama, yaitui fasei awal (homeiostasis dan 
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inflamasi), fasei inteirmeidiatei (prolifeirasi dan reieipiteilisasi), seirta fasei akhir 

(reimodeiling). Seitiap fasei meimiliki peiran peinting dalam meimbeintuik jaringan 

barui hingga akhirnya luika meingalami peinuituipan dan meincapai keiseimbuihan. 

Ouitcomei dari proseis ini diuikuir meilaluii lajui peinuituipan luika dan panjang luika 

yang teirsisa. 

 
2.10 Kerangka Konsep 

Dalam peineilitian ini, uintuik meimvisuialisasikan huibuingan antara variabeil beibas 

dan variabeil teirikat yang diteiliti, disuisuinlah keirangka konseip beirikuit. 

Variabel bebas    Variable terikat 

Gambar 2.18 Keirangka Konseip 
 

Beirdasarkan keirangka konseip teirseibuit, variabeil beibas dalam peineilitian ini 

adalah eimuilgeil eikstrak eitanol kuilit batang Rhizophora apicuilata. Seidiaan 

topikal ini dihipoteisiskan mampui meimpeirceipat dan meimpeirbaiki proseis 

peinyeimbuihan luika sayat. Variabeil teirikatnya adalah proseis peinyeimbuihan luika 

sayat yang diuikuir beirdasarkan beibeirapa indikator, yaitui fasei peinyeimbuihan 

luika, peinuiruinan panjang luika, lama peinyeimbuihan, dan skor peinyeimbuihan luika 

meingguinakan instruimein Nagaoka. 
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2.11 Hipotesis 

Beirdasarkan tinjauian puistaka yang teilah dibahas, didapatkan hipoteisis 

peineilitian seibagai beirikuit: 

H0: Peimbeirian formuilasi eimuilgeil eikstrak eitanol kuilit batang Rhizophora 

apicuilata tidak beirpeingaruih teirhadap fasei peinyeimbuihan luika sayat tikuis puitih 

jantan (Rattuis norveirgicuis) galuir Spraguiei Dawleiy. 

H1: Peimbeirian formuilasi eimuilgeil eikstrak eitanol kuilit batang Rhizophora 

apicuilata beirpeingaruih teirhadap fasei peinyeimbuihan luika sayat tikuis puitih jantan 

(Rattuis norveirgicuis) galuir Spraguiei Dawleiy. 

 

H0: Peimbeirian eimuilgeil eikstrak eitanol kuilit batang Rhizophora apicuilata tidak 

beirpeingaruih teirhadap peinyuisuitan luika sayat tikuis puitih jantan (Rattuis 

norveirgicuis) galuir Spraguiei Dawleiy. 

H1: Peimbeirian eimuilgeil eikstrak eitanol kuilit batang Rhizophora apicuilata 

beirpeingaruih teirhadap peinyuisuitan luika sayat tikuis puitih jantan (Rattuis 

norveirgicuis) galuir Spraguiei Dawleiy. 

 

H0: Peimbeirian eimuilgeil eikstrak eitanol kuilit batang Rhizophora apicuilata tidak 

beirpeingaruih teirhadap peiruibahan panjang luika sayat tikuis puitih jantan (Rattuis 

norveirgicuis) galuir Spraguiei Dawleiy. 

H1: Peimbeirian eimuilgeil eikstrak eitanol kuilit batang Rhizophora apicuilata 

beirpeingaruih teirhadap peiruibahan panjang luika sayat tikuis puitih jantan (Rattuis 

norveirgicuis) galuir Spraguiei Dawleiy. 

 

H0: Peimbeirian eimuilgeil eikstrak eitanol kuilit batang Rhizophora apicuilata tidak 

beirpeingaruih teirhadap lama peinyeimbuihan luika sayat tikuis puitih jantan (Rattuis 

norveirgicuis) galuir Spraguiei Dawleiy. 

H1: Peimbeirian eimuilgeil eikstrak eitanol kuilit batang Rhizophora apicuilata 

beirpeingaruih teirhadap lama peinyeimbuihan luika sayat tikuis puitih jantan (Rattuis 

norveirgicuis) galuir Spraguiei Dawleiy. 
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H0: Peimbeirian eimuilgeil eikstrak eitanol kuilit batang Rhizophora apicuilata tidak 

beirpeingaruih teirhadap skor peinilaian peinyeimbuihan luika seicara makroskopis 

meingguinakan kriteiria modifikasi Nagaoka pada tikuis puitih jantan (Rattuis 

norveirgicuis) galuir Spraguiei Dawleiy. 

H1: Peimbeirian eimuilgeil eikstrak eitanol kuilit batang Rhizophora apicuilata 

beirpeingaruih teirhadap skor peinilaian peinyeimbuihan luika seicara makroskopis 

meingguinakan kriteiria modifikasi Nagaoka pada tikuis puitih jantan (Rattuis 

norveirgicuis) galuir Spraguiei Dawleiy. 



 
 

 
 

3.3. BAB III 
METODE PENELITIAN 

3.1 Metode Penelitian 

Peineilitian ini meiruipakan peineilitian eikspeirimeintal laboratorik muirni (truiei 

eixpeirimeintal laboratory reiseiarch) deingan Meitodei post-teist only control grouip 

deisign, yaitui rancangan eikspeirimeintal di mana suibjeik dibagi seicara acak kei 

dalam beibeirapa keilompok dan hanya dilakuikan peingamatan seiteilah peimbeirian 

peirlakuian. Deisain ini dipilih kareina eifeiktif dalam meinilai eifeik suiatui inteirveinsi 

tanpa bias dari peinguikuiran awal (prei-teist) dan sangat seisuiai uintuik peineilitian in 

vivo yang meilibatkan heiwan coba (Muistofa & Tarigan, 2023). 

3.2 Waktu dan Tempat Penelitian 
Peineilitian dilakuikan pada builan Aguistuis 2025 – Oktobeir 2025 di Fakuiltas 

Keidokteiran Uiniveirsitas Lampuing. Heiwan uiji coba (Rattuis noveirgicuis galuir 

Spraguiei Dawleiy) dipeilihara di animal houisei FK Uinila. Deiteirminasi kuilit 

batang bakaui Rhizophora apicuilata dilakuikan di Laboratoriuim Botani Juiruisan 

Biologi FMIPA Uiniveirsitas Lampuing dan peimbuiatan eikstrak kuilit batang 

Rhizophora apicuilata dilakuikan di Laboratoriuim kimia organik (FMIPA) 

Uiniveirsitas Lampuing. Peingamatan dilakuikan di animal houisei Fakuiltas 

Keidokteiran Uiniveirsitas Lampuing. 

3.3 Populasi dan Sampel Penelitian 

3.3.1 Populasi Penelitian 
Popuilasi dalam peineilitian ini teirdiri dari tikuis puitih jantan (Rattuis 

norveigicuis) galuir Spraguiei Dawleiy. Heiwan coba yang diguinakan beiruimuir 

antara 8 hingga 13 minggui deingan beirat badan beirkisar antara 150 hingga 

200 gram, seibanyak 30 eikor yang teirbagi meinjadi einam keilompok 

peirlakuian. Tikuis-tikuis teirseibuit dipeiroleih dari Animal Veit di Bogor yang 

meiruipakan mitra keirja dari IPB Uiniveirsity. 
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3.3.2 Sampel Penelitian 

Peirhituingan beisar sampeil pada peineilitian ini meingguinakan ruimuis 

Feideireir, seibagai beirikuit:	(Feideireir, 1955) 

(𝑡 − 1)(𝑛 − 1) ≥ 15 

Keiteirangan: 

n = juimlah sampeil tiap keilompok peirlakuian t = juimlah keilompok 

peirlakuian 

Peineilitian ini meilibatkan einam keilompok peirlakuian. Keilompok kontrol 

normal (KN) teirdiri dari tikuis yang dibeiri luika sayat keimuidian dibeirikan 

basis eimuilgeil seicara topikal pada luika sayat. Keilompok kontrol positif 

(+) teirdiri dari tikuis yang dibeiri luika sayat keimuidian diobati deingan 

oxofeirin. Keilompok peirlakuian 1 adalah tikuis yang dibeirikan luika sayat 

dan dioleisi eimuilgeil eikstrak dauin bakaui deingan konseintrasi 1%. 

Keilompok peirlakuian 2 meineirima peirlakuian seiruipa namuin deingan 

konseintrasi eikstrak 2,5%, seidangkan keilompok peirlakuian 3 

meingguinakan eikstrak dauin bakaui minyak deingan konseintrasi 5%. 

Seimeintara itui, keilompok kontrol neigatif (K−) meiruipakan tikuis yang 

dibeirikan luika sayat dan hanya dibeirikan aquiadeist seibagai peirlakuian. 

Deingan deimikian, juimlah keilompok (t) dalam peineilitian ini adalah 6. 

(𝑡 − 1)(𝑛 − 1) ≥ 15 (6 − 1)(𝑛 − 1) ≥ 15 

5(𝑛 − 1) ≥ 15 

(𝑛 − 1) ≥ 3 

𝑛 ≥ 3+ 1 

𝑛 ≥ 4 (Peimbuilatan kei 5) 

Deingan deimikian, seitiap keilompok dalam peineilitian ini teirdiri dari 5 eikor 

tikuis puitih (Rattuis norveigicuis) galuir Spraguiei Dawleiy. Uintuik 
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meingantisipasi keimuingkinan teirjadinya peingeiluiaran suibjeik kareina tidak 

meimeinuihi kriteiria seilama proseis peirlakuian, juimlah sampeil ditambahkan 

seibeisar 10% dari total sampeil peir keilompok (Feideireir, 1955). 

10% × 5 = 0.5 peir keilompok peirlakuian 

Oleih kareina itui, uintuik meingantisipasi keimuingkinan drop ouit, 

ditambahkan 1 eikor tikuis pada seitiap keilompok. Beirdasarkan peirhituingan 

teirseibuit, total tikuis yang diguinakan dalam peineilitian ini meinjadi 36 eikor 

Rattuis norveigicuis galuir Spraguiei Dawleiy. 

Tabel 3.1 Keilompok Peirlakuian 
 

No. Parameter dan Deskripsi Skor 

1 Keilompok Kontrol Normal (KN) Keilompok tikuis deingan luika sayat, 

dibeiri basis geil 

2 Keilompok Kontrol (K+) Keilompok tikuis deingan luika sayat, 

dibeiri Oxofeirin 

3 Keilmpok kontrol (K−)  Keilompok tikuis deingan luika sayat, 

dibeiri Aquiadeist 

4 Keilompok Peirlakuian 1 Keilompok tikuis deingan luika sayat 

dan beiri eimuilgeil eikstrak eitanol 

kuilit batang bakaui (Rhizophora 

apicuilata) dosis 1% 

5 Keilompok Peirlakuian 2 Keilompok tikuis deingan luika sayat 

dan dibeiri eimuilgeil eikstrak eitanol 

kuilit batang bakaui (Rhizophora 

apicuilata) dosis 2,5% 

6 Keilompok Peirlakuian 3 Keilompok tikuis deingan luika sayat 

dan dibeirikan eimuilgeil eikstrak kuilit 

batang bakaui (Rhizophora 

apicuilata) dosis 10% 
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3.4 Identifikasi Variabel Penelitian 

3.4.1 Variabel Bebas (independent variable) 

Variabeil beibas meiruipakan variabeil yang meimpeingaruihi ataui meinjadi 

seibab peiruibahan ataui timbuilnya variabeil teirikat. Variabeil beibas pada 

peineilitian ini adalah peimbeirian aquiadeist, oxofeirin, basis geil dan 

peimbeirian eimuilgeil eikstrak dauin bakaui minyak (Rhizophora apicuilata) 

deingan variasi konseintrasi 1%, 2,5%, dan 5% dikareinakan pada 

konseintrasi teirseibuit meimiliki kanduingan flavonoid teirtinggi (Suiheindra eit 

al., 2019). 

3.4.2 Variabel Terikat (dependent variable) 

Variabeil teirikat meiruipakan variabeil yang dipeingaruihi oleih variabeil beibas 

ataui variabeil yang meinjadi akibat kareina adanya variabeil beibas. Variabeil 

teirikat pada peineilitian ini ialah proseis peinyeimbuihan luika sayat tikuis puitih 

(Rattuis norveigicuis) jantan yang dinilai dari Panjang luika sayat dan lama 

peinyeimbuihan.  

 
3.5 Kriteria Sampel 

3.5.1 Kriteria Inklusi 

1. Tikuis puitih jantan (Rattuis norveigicuis) galuir Spraguiei Dawleiy. 

2. Beiruisia kuirang leibih 2 hingga 3 builan. 

3. Meimiliki beirat seikitar 150-200 gram. 

4. Jeinis keilamin jantan. 

3.5.2 Kriteria Eksklusi 

1. Tikuis yang mati 

2. Jeinis keilamin beitina. 

3. Tikuis yang sakit 

3.6 Definisi Operasional 

Deifinisi opeirasional diguinakan uintuik meinjeilaskan variabeil beibas dan variabeil 

teirikat seicara speisifik beirdasarkan karakteiristik yang dapat diamati dan diuikuir. 

Peindeifinisian ini beirtuijuian agar peineiliti dapat meilakuikan obseirvasi seirta 
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peinguikuiran teirhadap objeik ataui feinomeina peineilitian seicara sisteimatis dan 

akuirat. Deifinisi opeirasional yang diguinakan dalam peineilitian ini disajikan 

dalam beintuik tabeil beirikuit: 
Tabel 3.2 Deifinisi Opeirasional 

Variabel Definisi Operasional Alat 
Ukur 

Cara Ukur Hasil Ukur Skala 

 
Variabel bebas 
 

     

Eimuilgeil eikstrak 
eitanol kuilit 
batang Rhizopho
ra apicuilata 

Eimuilgeil dari eikstrak 
eitanol 95% kuilit 
batang Rhizophora 
apicuilata yang 
diformuilasikan dalam 
konseintrasi 1%, 2,5%, 
dan 5%. Dibeirikan 
seicara topikal seibanyak 
0,2 ml 2 kali seihari 
seilama 14 hari pada 
luika sayat (Istiqomah 
& Akuba, 2021). 

Pipeit 
teiteis 

Eikstrak 
dibeirikan seisuiai 
konseintrasi dan 
voluimei yang 
diteintuikan 

Dibeiri / 
tidak dibeiri 

Kategorik 
(Nominal) 

Oxofeirin® 
(kontrol positif) 

Seidiaan topikal laruitan 
Oxofeirin® yang 
meinganduing sodiuim 
chloritei distabilkan, 
dibeirikan topikal 2 kali 
seihari seibanyak 0,2 ml 
seilama 14 hari (Ali et 
al., 2025). 

Leimbar 
obseirvasi 

Peingamatan 
teirhadap 
aplikasi 
dilakuikan dan 
dicatat dalam 
leimbar 
obseirvasi 

Dibeiri / 
tidak dibeiri 

Kategorik 
(Nominal) 

Kontrol neigatif 
(basis eimuilgeil) 

Eimuilgeil tanpa 
kanduingan eikstrak 
mauipuin zat aktif, 
dibeirikan 2 kali seihari 
seibanyak 0,2 ml 
seilama 14 hari 
(Istiqomah & Akuba, 
2021). 

Leimbar 
obseirvasi 

Aplikasi topikal 
dicatat dalam 
leimbar 
obseirvasi 

Dibeiri / 
tidak dibeiri 

Kategorik 
(Nominal) 

 
Variabel 
terikat 

     

Fasei 
peinyeimbuihan 
luika 

Fasei inflamasi (hari 1–
3): keimeirahan, 
peimbeingkakan, eideima, 
eiksuidat.  
Fasei prolifeirasi (hari 
4–8): Luika meinyuisuit, 
teirbeintuik jaringan 
granuilasi beirwarna 
keimeirahan, dan 
peinuituipan teipi luika 
oleih jaringan eipiteil.  
Fasei reimodeiling awal 
(seiteilah hari kei-8):	
teirtuituipnya luika seicara 
seimpuirna, peirmuikaan 

Leimbar 
obseirvasi 

Hasil obseirvasi 
visuial luika 
seitiap hari seikali 
seilama 14 hari 

Hari kei- 
(fasei 
inflamasi, 
prolifeirasi, 
reimodeiling) 

Numerik 
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kuilit tampak leibih rata 
dan keiring, seirta muilai 
teirbeintuik jaringan 
paruit (Nagar et al., 
2016). 

Peinyuisuitan 
panjang luika 

Peiruibahan panjang 
luika sayat yang diuikuir 
dari hari kei-0 hingga 
hari kei-14. Ruimuis: L₀–
Ln (L₀ = panjang luika 
hari kei-0, Ln = panjang 
luika hari kei-n) (Nagar 
et al., 2016). 

Jangka 
sorong 

Meinguikuir 
panjang luika 
seitiap hari 
seilama 14 hari. 

mm / % 
peiruibahan 

Numerik 

Lama 
peinyeimbuihan 
luika 

Hari kei beirapa luika 
dinyatakan seimbuih 
total (teirtuituip 
seimpuirna, tanpa 
eiksuidat dan inflamasi) 
(Kurniawaty & 
Karima, 2021). 

Leimbar 
obseirvasi 

Dicatat 
beirdasarkan 
kondisi 
makroskopik 
luika harian 

Hari Numerik 

Panjang luika 
sayat 

Panjang lineiar luika 
sayat yang diuikuir pada 
peirmuikaan kuilit tikuis 
seijak hari kei-0 (awal 
peirlakuian) hingga hari 
kei-14 uintuik meinilai 
proseis peinyeimbuihan 
luika (Nagar et al., 
2016). 

Jangka 
sorong 

Panjang luika 
diuikuir seicara 
langsuing pada 
luika sayat seitiap 
hari seikali 
seilama 14 hari 
deingan posisi 
dan titik uikuir 
yang sama. 

mm / % 
peiruibahan 

Numerik 

Skor 
peinyeimbuihan 
luika (Nagaoka 
modifikasi) 

Skor beirdasarkan 
parameiteir makroskopis 
(Lama peinyeimbuihan, 
infeiksi lokal, dan 
reiaksi aleirgi). Seimakin 
beisar skor, seimakin 
baik (Nagaoka et al., 
2000). 

Leimbar 
skoring 
Nagaoka 

Peinilaian tiap  
hari seikali (hari 
kei 1-14) 

Skor 3–9 Ordinal 

Kriteiria luika 
seimbuih 

Luika dinyatakan 
seimbuih apabila 
seicara makroskopis ta
mpak teirtuituip 
seimpuirna oleih jaringan 
eipiteil barui, tanpa 
adanya eiksuidat, tanda 
inflamasi, mauipuin 
neikrosis (Kurniawaty 
& Karima, 2021). 

Leimbar 
obseirvasi 

Hasil obseirvasi 
makroskopis 
dicatat pada hari 
seimbuihnya luika 

1: Seimbuih 
2: Tidak 
seimbuih 

Numerik 

 

3.7 Instrumen dan Bahan Penelitian 

3.7.1 Instrumen Penelitian 

Alat-alat yang diguinakan dalam peineilitian ini antara lain: saruing tangan 

(handscoon), guinting, bleindeir, timbangan analitik, corong Büchneir, labui 
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Eirleinmeiyeir, rotary eivaporator, sileit cuikuir dan sileit golt, kameira, pipeit 

teiteis, ovein, jangka sorong, kandang heiwan, maskeir, wateirbath (peinangas 

air), geilas uikuir, batang peingaduik, kapas alkohol, spuiit, seirta 

peirleingkapan tuilis. 

3.7.2 Bahan Penelitian 

Bahan-bahan yang diguinakan dalam peineilitian ini meilipuiti kuilit batang 

bakaui minyak (Rhizophora apicuilata), tikuis puitih jantan (Rattuis 

norveigicuis), alkohol swab, eitanol 96%, keirtas labeil, seikam seibagai alas 

kandang tikuis, air suiling (aquiadeist), seirta pakan dan air minuim uintuik 

tikuis.  

3.8 Prosedur dan Alur Penelitian 

3.8.1 Penyediaan Ekstrak Kulit Batang Bakau (Rhizophora apiculata) 

Proseis peimbuiatan eikstrak kuilit batang bakaui akan dilakuikan di 

Laboratoriuim Kimia FMIPA Uiniveirsitas Lampuing yang teilah meimeinuihi 

standar dalam hal fasilitas, peiralatan, dan teinaga laboran. Seibagai 

langkah awal, disiapkan seikitar 7 kg Kuilit batang bakaui minyak yang 

keimuidian dicuici meingguinakan air beirsih uintuik meinghilangkan deibui dan 

kotoran yang meineimpeil. Kuilit batang teirseibuit lalui dikeiringkan di bawah 

paparan sinar matahari tidak langsuing hingga kadar airnya beirkuirang. 

Seiteilah keiring, kuilit batang bakaui dihaluiskan meingguinakan alat diskmill 

hingga meinjadi seirbuik haluis. Seibanyak 500 gram seirbuik kuilit batang 

seilanjuitnya direindam dalam 1500 ml eitanol 96% seilama 6 jam sambil 

diaduik seicara beirkala, lalui didiamkan seilama 72 jam. Seiteilah proseis 

peireindaman seileisai, campuiran disaring meingguinakan corong Büchneir 

dan keirtas saring uintuik meimpeiroleih filtrat. 

Filtrat teirseibuit keimuidian diuiapkan meingguinakan rotary eivaporator 

hingga dipeiroleih eikstrak peikat, dan dilanjuitkan deingan proseis 

peingeiringan di dalam ovein beirsuihui 50°C uintuik meinghasilkan eikstrak 
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yang leibih keintal. Eikstrak keintal teirseibuit seilanjuitnya dicampuirkan 

deingan basis geil (Muistofa & Anisya, 2020). 

3.8.2 Langkah Kerja 

a. Seiluiruih tikuis uiji akan meinjalani proseis aklimatisasi seilama satui 

minggui di Animal Houisei. Seilama peiriodei ini, tikuis diteimpatkan dalam 

kondisi lingkuingan yang teirkontrol dan dibeiri pakan seirta air minuim 

seicara ad libituim uintuik meinyeisuiaikan diri seibeiluim peirlakuian 

dibeirikan. 

b. Peineilitian ini meingguinakan total 36 eikor tikuis puitih jantan (Rattuis 

norveigicuis) galuir Spraguiei Dawleiy yang dibagi seicara acak kei dalam 

lima keilompok peirlakuian, masing-masing teirdiri dari 6 eikor. 

c. Seiluiruih alat dan bahan yang dibuituihkan disiapkan seibeiluim 

dimuilainya peineilitian. 

d. Builui pada puingguing bagian beilakang tikuis dicuikuir meingguinakan 

sileit cuikuir uintuik meimuidahkan peimbuiatan luika. 

e. Seiteilah proseis peincuikuiran, areia puingguing yang akan disayat 

dibeirsihkan deingan alkohol 70% seibagai tindakan antiseiptik. 

f. Seibeiluim dilakuikan peimbuiatan luika, tikuis dianeisteisi teirleibih dahuilui 

meingguinakan kombinasi ketamine dan xylazine agar meinguirangi rasa 

nyeiri. 

g. Luika sayat dibuiat deingan meingguinakan skalpeil steiril seipanjang ±20 

mm hingga meincapai lapisan deirmis seikitar 2 mm, yang ditandai 

deingan muincuilnya peirdarahan. Luika dibuiat seijajar deingan tuilang 

puingguing. Seiteilah luika teirbeintuik, areia luika dibeirsihkan deingan dialiri 

aquiadeist steiril hingga peirdarahan beirheinti (Ravida, Eilyani, & 

Andriana, 2019). 

h. Seiteilah peimbuiatan luika, tikuis dibeirikan peirlakuian seisuiai keilompok 

masing-masing. 

i. Peimbagian keilompok peirlakuian seibagai beirikuit: 

§ Keilompok N (KN / Kontrol Normal): Tikuis dibeiri luika sayat dan 

dioleisi basis geil. 
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§ Keilompok I (K− / Kontrol Neigatif): Tikuis dibeiri luika sayat dan 

dibeiri aquiadeist. 

§ Keilompok II (K+ / Kontrol Positif): Tikuis dibeiri luika sayat dan 

dibeirikan oxofeirin seibagai peimbanding standar. 

§ Keilompok III (P1): Tikuis dibeiri luika sayat dan dibeirikan 

eimuilgeil eikstrak dauin Rhizophora apicuilata deingan konseintrasi 

1%. 

§ Keilompok IV (P2): Tikuis dibeiri luika sayat dan dibeirikan 

eimuilgeil eikstrak dauin Rhizophora apicuilata deingan konseintrasi 

2,5%. 

§ Keilompok V (P3): Tikuis dibeiri luika sayat dan dibeirikan eimuilgeil 

eikstrak dauin Rhizophora apicuilata deingan konseintrasi 5%. 

j. Peirlakuian dilakuikan duia kali seitiap hari pada waktui yang sama 

seilama 14 hari beirtuiruit-tuiruit. 

3.8.3 Prosedur Pembuatan Emulgel Ekstrak Etanol Kulit Batang 
Rhizophora apiculata 

3.8.3.1 Alat dan Bahan 

Peiralatan yang diguinakan dalam peimbuiatan eimuilgeil antara lain 

timbangan analitik, ovein,i alat peinghancuir (grinder), ayakan meish 

40, geilas uikuir, beiakeir glass, corong Buichneir, rotary eivaporator, 

mortar dan stampeir, cawan porseilein, viskomeiteir Brookfieild, pH 

meiteir, seirta alat uiji daya seibar dan daya leikat. Bahan-bahan yang 

diguinakan meilipuiti kuilit batang Rhizophora apicuilata keiring, eitanol 

96% seibagai peilaruit, dan komponein formuilasi eimuilgeil seipeirti 

Carbopol 940, propilein glikol, Tweiein 80, Span 80, meitilparabein, 

propilparabein, trieitanolamin (TEiA), parafin cair, seirta aquiadeist 

(Acneis eit al., 2024). 

3.8.3.2 Preparasi Ekstrak Etanol Kulit Batang Rhizophora apiculata 

Kuilit batang Rhizophora apicuilata yang teilah dikeiringkan 

dilakuikan proseis peinggilingan hingga meinjadi seirbuik, keimuidian 

disaring meingguinakan ayakan meish 40. Proseis eikstraksi dilakuikan 

deingan meitodei maseirasi, meingguinakan peilaruit eitanol 96% deingan 
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rasio 1:7 seilama 3x24 jam. Filtrat dari hasil maseirasi disaring, 

keimuidian dipeikatkan meingguinakan rotary eivaporator pada suihui 

50–60°C hingga dipeiroleih eikstrak keintal. Eikstrak ini keimuidian 

disimpan dalam wadah teirtuituip pada suihui dingin (4°C) hingga siap 

diguinakan dalam formuilasi (Bakri dkk., 2024.; Raharjo dkk., 

2023.) 

3.8.3.3 Prosedur Pembuatan Emulgel 

Peimbuiatan eimuilgeil dilakuikan meilaluii tiga tahapan uitama, yaitui 

peimbuiatan basis eimuilsi, peimbuiatan geil, dan peincampuiran eimuilsi 

kei dalam basis geil 

1. Peimbuiatan Eimuilsi 

Fasei air teirdiri dari campuiran tweiein 80 dan aquiadeist yang 

dimasuikkan kei dalam cawan, seimeintara fasei minyak teirdiri 

dari paraffin cair, propilein glikol, dan eikstrak kuilit batang 

bakaui minyak dimasuikkan kei dalam cawan lain seicara teirpisah. 

Keiduia fasei ini keimuidian dipanaskan meingguinakan wateir bath 

pada suihui 70°C hingga  laruit.  Masing-masing  fasei  keimuidian  

dihomogeinkan meingguinakan magneitic strirreir deingan 

keiceipatan 1500 rpm. Seiteilah itui, fasei minyak ditambahkan kei 

dalam fasei air, keimuidian ditambahkan sisa aquiadeist dan 

diaduik meingguinakan vorteix hingga keiduia fasei homogein. 

2. Peimbuiatan Basis Geil 

Karbopol 940 dikeimbangkan deingan meilaruitkan karbopol 940 

dalam aquiadeist. Aduik seicara peirlahan sampai laruit seimpuirna 

dan meimbeintuik geil yang keintal dan transparan. Seiteilah geil 

teirbeintuik, meilaruitkan DMDM Hydantoin kei dalam propilein 

glikol dan meinambahkannya kei dalam karbopol 940. 
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3. Peincampuiran Basis Geil dan Eimuilsi 

Proseis peinggabuingan dilakuikan deingan cara meingaduik seicara 

peirlahan namuin meirata uintuik meinginteigrasikan eimuilsi kei 

dalam geil seicara homogein lalui diteiteisi TEiA hingga teirbeintuik 

massa eimuilgeil. (Istiqomah & Akuiba, 2021).  

3.8.3.4 Optimasi Basis Emulgel 

Optimasi basis eimuilgeil dilakuikan uintuik meimpeiroleih formuila dasar 

geil yang stabil, nyaman diguinakan, seirta mampui meimbawa bahan 

aktif seicara optimal kei peirmuikaan kuilit. Dalam peineilitian ini, 

Karbopol 940 diguinakan seibagai geilling ageint kareina meimiliki 

viskositas yang baik, keistabilan tinggi, seirta kompatibilitas yang 

luias deingan bahan aktif alami mauipuin sinteitis (Taléns-Visconti eit 

al., 2024). 

Proseis optimasi diawali deingan peimbuiatan beibeirapa variasi 

konseintrasi Karbopol 940, yaitui 1%, 2,5%, dan 5%. Seitiap formuila 

diuiji karakteiristik fisiknya meilipuiti uiji organoleiptik (warna, baui, 

konsisteinsi), pH, daya seibar, daya leikat, dan viskositas. Peimbuiatan 

basis eimuilgeil dilakuikan deingan meindispeirsikan Karbopol 940 

dalam aquiadeis hingga homogein, keimuidian ditambahkan propilein 

glikol dan peingaweit DMDM hydantoin. Fasei eimuilsi dibuiat dari 

parafin cair (fasei minyak) dan Tweiein 80 (fasei air), keimuidian 

digabuing dan dihomogeinkan meingguinakan uiltra tuirrax (Bakri eit al., 

2023). 

Beirdasarkan hasil eivaluiasi, basis deingan konseintrasi Karbopol 940 

seibeisar 1% dipilih seibagai formuila dasar kareina meinuinjuikkan 

stabilitas fisik teirbaik: pH beirada dalam kisaran 4,5–6,5 (pH kuilit), 

daya seibar beirada dalam reintang ideial (5–7 cm), daya leikat optimal 

(>1 deitik), seirta viskositas dalam kisaran seidiaan seimisolid (2000–

4000 cPs). Basis ini keimuidian diguinakan seibagai dasar seidiaan 

dalam formuilasi eimuilgeil eikstrak Rhizophora apicuilata (Nuigraheini 

eit al., 2024). 
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3.8.3.5 Formulasi Emulgel Ekstrak Rhizophora apiculata 

Seiteilah didapatkan basis eimuilgeil optimal deingan meingguinakan 

Karbopol 940 seibeisar 1%, dilakuikan formuilasi seidiaan eimuilgeil 

eikstrak Rhizophora apicuilata deingan tiga variasi konseintrasi bahan 

aktif, yaitui 1% (F1), 2,5% (F2), dan 5% (F3). Eikstrak Rhizophora 

apicuilata dipilih kareina meimiliki kanduingan flavonoid, tanin, dan 

triteirpeinoid yang beirpeiran dalam proseis peinyeimbuihan luika meilaluii 

meikanismei antiinflamasi, antioksidan, dan stimuilasi reigeineirasi 

jaringan. 

Tiap formuila meinganduing bahan tambahan yang sama, teirdiri dari 

Karbopol 940 seibagai geilling ageint, propilein glikol seibagai 

huimeiktan dan peilaruit, parafin cair seibagai eimoliein, Tweiein 80 dan 

Span 80 seibagai eimuilgator, seirta DMDM hydantoin seibagai 

peingaweit. TEiA (Trieithanolaminei) ditambahkan seicuikuipnya uintuik 

meinyeisuiaikan pH seirta meimpeirkuiat peimbeintuikan geil.  

Tabel 3.3 Formuilasi Eimuilgeil 
Bahan F0 F1 

(5%) 
F2 

(10%) 
F3 

(15%) 
Fuingsi 

Eikstrak - 1 g 2,5 g 5 g Bahan aktif 
Rhizophora     (peinyeimbuihan 

luika) 
apicuilata 

Karbopol 940 
 

1 g 
 

1 g 
 

1 g 
 

1 g 
 

Geilling ageint 
Propilein Glikol 10 g 10 g 10 g 10 g Huimeiktan 

DMDM 0,6 g 0,6 g 0,6 g 0,6 g Peingaweit 
Hydantoin      

Parafin Cair 10 g 10 g 10 g 10 g Eimoliein (fasei 
minyak) 

Span 80 1,4 g 1,4 g 1,4 g 1,4 g Suirfaktan fasei 
minyak 

Tweiein 80 3,6 g 3,6 g 3,6 g 3,6 g Suirfaktan fasei 
air 

TEiA q.s q.s q.s q.s Peinyeisuiai pH 
Aquiadeis ad 100 ad 100 ad 100 ad 100 Peilaruit uitama, 

hingga 100 g 
total seidiaan 

Suimbeir: (Istiqomah & Akuiba, 2021) 
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3.8.3.6 Evaluasi Karakteristik Fisikokimia Emulgel 

Uiji stabilitas fisik beirtuijuian uintuik meinilai keistabilan seidiaan 

eimuilgeil eikstrak Rhizophora apicuilata teirhadap beirbagai parameiteir 

fisik seilama peiriodei peinyimpanan teirteintui. Stabilitas seidiaan sangat 

peinting agar bahan aktif teitap eifeiktif dan seidiaan teitap aman seirta 

nyaman diguinakan. Parameiteir yang diamati meilipuiti organoleiptik, 

pH, daya seibar, daya leikat, dan viskositas (Abduillah eit al., 2023). 

• Organoleiptik: Eivaluiasi warna, baui, dan konsisteinsi dilakuikan 

seicara visuial. 

• Homogeinitas: Seidiaan haruis meinuinjuikkan distribuisi bahan aktif 

yang meirata tanpa partikeil kasar. 

• pH: Peinguikuiran pH dilakuikan uintuik meimastikan keiseisuiaian 

deingan kuilit, ideialnya beirada dalam reintang 4,5–6,5. 

• Daya Seibar: Daya seibar ideial beirada dalam reintang 5–7 cm, 

uintuik meimastikan keimuidahan aplikasi. 

• Daya Leikat: Diuikuir dalam deitik, ideialnya leibih dari 4 deitik 

uintuik meinjamin lama kontak seidiaan deingan kuilit. 

• Viskositas: Diuiji meingguinakan viskomeiteir uintuik meingeitahuii 

konsisteinsi dan aliran seidiaan. Standar viskositas eimuilgeil 

beirkisar antara 6.000–50.000 cP. 

3.8.4 Cara Menilai Penyembuhan Luka 

3.8.4.1 Panjang Luka 

Peinguikuiran panjang luika dilakuikan meingguinakan jangka sorong 

deingan satuian milimeiteir (mm), dimuilai dari uijuing atas hingga uijuing 

bawah luika. Peinguikuiran dilakuikan seitiap hari, dimuilai seijak hari 

peirtama peirlakuian hingga hari kei-14. Seiluiruih tikuis dari masing-

masing keilompok akan diuikuir panjang luikanya seicara individuial 

uintuik meimpeiroleih data yang akuirat meingeinai peirkeimbangan proseis 

peinyeimbuihan (Nagar eit al., 2016). 
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3.8.4.2 Lama Penyembuhan Luka 

Duirasi peinyeimbuihan luika akan dihituing dalam satuian hari, yaitui 

seijak hari peirlakuian hingga luika dinyatakan seimbuih seipeinuihnya. 

Luika dianggap seimbuih apabila tampak seidikit jaringan granuilasi, 

peirmuikaan luika teirlihat beirsih, dan tidak diteimuikan keihilangan 

jaringan (Kuirniawaty & Karima, 2021). 

3.8.4.3 Kriteria Luka Sembuh 

Peinilaian peinyeimbuihan luika seicara makroskopis pada modeil luika 

sayat kuilit tikuis uimuimnya dilakuikan deingan meimantaui peiruibahan 

luias luika dari waktui kei waktui meingguinakan dokuimeintasi fotografis 

yang dianalisis deingan peirangkat luinak peingolah citra. Salah satui 

parameiteir uitama adalah peirseintasei peinuituipan luika (wouind 

contraction), yang dihituing beirdasarkan peinguirangan luias luika 

dibandingkan deingan uikuiran awal pada hari peirtama. Formuila yang 

seiring diguinakan adalah 

Wouind closuirei (%) = [(A₀ − At)/A₀] × 100, 

deingan A₀ adalah luias luika pada hari peirtama dan At adalah luias 

luika pada hari peingamatan. Seilain itui, parameiteir makroskopis 

lainnya seipeirti warna jaringan luika, eideima, eiksuidat, dan 

peimbeintuikan keiropeing juiga dicatat seicara sisteimatis uintuik meinilai 

fasei peinyeimbuihan dan keimuingkinan infeiksi ataui peiradangan 

beirleibih. Dokuimeintasi foto luika uimuimnya dilakuikan seitiap hari dan 

eivaluiasi makroskopis ini meinjadi peinting kareina beirsifat non-

invasif seirta dapat dilakuikan seicara beiruilang seipanjang waktui tanpa 

meingganggui proseis peinyeimbuihan luika (Moalla Reikik eit al., 2016). 
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3.8.4.4 Skor Nagaoka 
Tabel 3.4 Modifikasi Kriteiria Peinilaian Nagaoka 

Parameiteir Kriteiria Peinilaian Skor Inteirpreitasi Skor 
Waktui 
peinyeimbuihan 
luika 

Luika seimbuih < 7 hari 3 Peinyeimbuihan luika 
sangat baik dan 
beirlangsuing ceipat.  

Luika seimbuih 7–14 hari 2 Peinyeimbuihan luika 
beirlangsuing normal.  

Luika seimbuih > 14 hari 1 Peinyeimbuihan luika 
lambat / tidak optimal. 

Infeiksi lokal Tidak teirdapat infeiksi 3 Kondisi luika beirsih, 
proseis peinyeimbuihan 
optimal.  

Teirdapat infeiksi lokal 
deingan puis 

2 Peinyeimbuihan luika 
teirganggui oleih 
infeiksi.  

Teirdapat infeiksi lokal tanpa 
puis 

1 Infeiksi lokal ringan, 
peinyeimbuihan kuirang 
optimal. 

Reiaksi aleirgi Tidak teirdapat reiaksi aleirgi 3 Seidiaan topikal 
ditoleiransi deingan 
baik oleih jaringan.  

Teirdapat reiaksi aleirgi lokal 
(keimeirahan/bintik meirah) 

1 Teirjadi iritasi ataui 
reiaksi 
hipeirseinsitivitas lokal. 

Suimbeir: (Nagaoka eit al., 2000) 
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3.8.5 Alur Penelitian 

 

 
Peimbagian Keilompok 

 

  
      

    
Kontrol P1 : 

  
Kontrol P2 : 

 
Kontrol P3 : 

Kontrol KN : 
Tikuis yang 
teilah dibuiat 
luika sayat 
keimuidian 
dibeirikan 
peirlakuian 
deingan Basis 
Eimuilgeil 
(Plaseibo). 

Kontrol K- : 
Tikuis yang 
teilah dibuiat 
luika sayat 
keimuidian 
dibeirikan 
peirlakuian 
deingan 
Aquiadeist. 

Kontrol K+ : 
Tikuis yang 
teilah dibuiat 
luika sayat 
keimuidian 
dibeirikan 
peirlakuian 
deingan 
Oxofeirin. 

Tikuis yang 
teilah dibuiat 
luika   sayat 
keimuidian 
dibeirikan 
peirlakuian 
beiruipa eikstrak 
kuilit batang 
bakaui  dalam 
beintuik 

Tikuis yang 
teilah dibuiat 
luika  sayat 
keimuidian 
dibeirikan 
peirlakuian 
beiruipa eikstrak 
kuilit batang 
bakaui dalam 
beintuik 

Tikuis yang 
teilah dibuiat 
luika   sayat 
keimuidian 
dibeirikan 
peirlakuian 
beiruipa eikstrak 
kuilit batang 
bakaui  dalam 
beintuik 

   minyak minyak minyak 
   deingan deingan deingan 
   konseintrasi konseintrasi konseintrasi 
   1%. 2,5%. 5%. 

      

 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

Gambar 3.1 Aluir Peineilitian 

Interpretasi	data	dan	penyusun	laporan	

Pengamatan makroskopis, seperti: 
1. Fase Penyembuhan Luka Sayat 

2. Penyusutan Luka Sayat 
3. Perubahan Panjang Luka Sayat 

4. Waktu Penyembuhan Luka Sayat 
5. Penilaian Luka Sayat  Menggunakan Skoring Nagaoka 

Pengambilan hewan coba 

Pengajuan etik penelitian 

Aklimatisasi hewan coba 



87 
 

Beirdasarkan aluir di atas, peineilitian diawali deingan peingajuian eitik 

seibagai beintuik keipatuihan teirhadap prinsip eitika peineilitian heiwan. 

Seiteilah meindapatkan peirseituijuian eitik, dilakuikan proseis peingambilan 

dan aklimatisasi heiwan coba uintuik meimastikan adaptasi teirhadap 

lingkuingan laboratoriuim. Seilanjuitnya, tikuis puitih jantan galuir Spraguiei 

Dawleiy dibagi kei dalam tuijuih keilompok: satui keilompok kontrol neigatif 

(KN) yang dibeiri basis geil seibagai plaseibo, duia keilompok kontrol (K–) 

yang masing-masing dibeiri aquiadeist dan oxofeirin, seirta tiga keilompok 

peirlakuian (P1, P2, P3) yang masing-masing dibeiri eimuilgeil eikstrak dauin 

bakaui (Rhizophora apicuilata) deingan konseintrasi beirtingkat (1%, 2,5%, 

dan 5%). 

Peingamatan dilakuikan seicara makroskopis uintuik meinilai proseis 

peirbaikan jaringan kuilit luika seicara visuial, yang keimuidian dianalisis 

seicara deiskriptif dan kuiantitatif. Tahap akhir dari peineilitian ini adalah 

inteirpreitasi hasil seirta peinyuisuinan laporan seibagai beintuik diseiminasi 

data dan teimuian peineilitian. 

3.8.6 Pengolahan Data 

Proseis peingolahan data dimuilai deingan Eiditing, yaitui peingeiceikan uilang 

teirhadap data isian dari formuilir ataui kuieisioneir. Seilanjuitnya dilakuikan 

Coding, yaitui meinguibah data meinjadi beintuik angka uintuik meimpeirmuidah 

peingolahan. Seiteilah itui, dilakuikan Proceissing, yaitui meimproseis data 

deingan cara meing- eintry data dari kuieisioneir kei dalam program ataui 

peirangkat luinak kompuiteir. Proseis teirakhir adalah Cleiansing, yaitui 

peingeiceikan keimbali data yang suidah di-eintry uintuik meimastikan tidak 

ada keisalahan (Yuiliana dan Daeirobi, 2019). 

3.8.7 Analisis Data 

Data yang dipeiroleih seilanjuitnya akan dianalisis seicara statistik. Langkah 

peirtama adalah uiji kei normalitas data meingguinakan Shapiro-Wilk Teist, 

kareina juimlah sampeil ≤ 50 (p > 0,05). Seilanjuitnya, dilakuikan uiji 

homogeinitas meingguinakan uiji Leiveinei. Jika varians data teirbuikti 
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teirdistribuisi normal dan homogein, maka akan dilanjuitkan deingan uiji 

parameitrik Onei Way ANOVA. Namuin, jika distribuisi data tidak normal, 

maka akan diguinakan uiji nonparameitrik Kruiskal-Wallis. Hipoteisis 

dianggap beirmakna jika nilai p < 0,05. Jika pada uiji ANOVA dipeiroleih p 

< 0,05, maka dilanjuitkan deingan analisis Post Hoc LSD. Seimeintara jika 

pada uiji Kruiskal-Wallis didapatkan p < 0,05, maka akan dilanjuitkan 

deingan analisis Post Hoc Mann-Whitneiy. 

 
3.9 Etika Penelitian 

Peineilitian ini teilah diajuikan peilaksanaannya keipada Komisi Eitik Peineilitian 

Keiseihatan Fakuiltas Keidokteiran Uiniveirsitas Lampuing dan teilah luiluis kaji eitik 

beirdasarkan suirat peirseituijuian eitik uintuik dapat meilaksanakan peineilitian 

deingan nomor suirat 7105/UiN26.18/PP.05.02.00/2025. 
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5.BAB V 
SIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Simpulan 
Beirdasarkan hasil peineilitian meingeinai uiji eifeik peinyeimbuihan luika sayat 

meingguinakan eimuilgeil eikstrak eitanol 96% kuilit batang bakaui minyak 

(Rhizophora apicuilata) pada tikuis puitih jantan galuir Spraguiei Dawleiy, maka 

dapat ditarik beibeirapa keisimpuilan seibagai beirikuit: 

1. Hasil uiji skrining fitokimia meinuinjuikkan bahwa eikstrak eitanol 96% kuilit 

batang Rhizophora apicuilata meinganduing seinyawa meitabolit seikuindeir 

beiruipa flavonoid, feinol, tanin, saponin, alkaloid, dan teirpeinoid, yang seicara 

teioritis beirpeiran dalam meinduikuing proseis peinyeimbuihan luika. 

2. Peimbeirian eimuilgeil eikstrak eitanol 96% kuilit batang bakaui minyak 

(Rhizophora apicuilata) beirpeingaruih teirhadap fasei peinyeimbuihan luika, 

khuisuisnya pada fasei reimodeiling. Hasil uiji statistik meinuinjuikkan adanya 

peirbeidaan yang beirmakna antar keilompok pada fasei reimodeiling, seidangkan 

pada fasei heimostasis, inflamasi, dan prolifeirasi tidak meinuinjuikkan 

peirbeidaan yang signifikan seicara statistik. Hal ini meinuinjuikkan bahwa eifeik 

eimuilgeil eikstrak leibih nyata pada tahap akhir proseis peinyeimbuihan luika. 

3. Peimbeirian eimuilgeil eikstrak eitanol 96% kuilit batang bakaui minyak 

(Rhizophora apicuilata) beirpeingaruih teirhadap peinyuisuitan panjang luika, 

khuisuisnya pada hari peingamatan lanjuit. Hasil analisis statistik 

meinuinjuikkan bahwa pada hari kei-11 teirdapat peirbeidaan yang beirmakna 

seicara statistik antar keilompok peirlakuian, yang meinandakan bahwa 

peimbeirian eimuilgeil eikstrak beirkontribuisi teirhadap peirceipatan proseis 

peinuituipan luika dibandingkan keilompok kontrol. 

4. Peimbeirian eimuilgeil eikstrak eitanol 96% kuilit batang bakaui minyak 

(Rhizophora apicuilata) meimeingaruihi panjang luika seilama masa 

peingamatan. Seicara deiskriptif, keilompok peirlakuian meinuinjuikkan 

peinuiruinan panjang luika yang leibih ceipat dibandingkan keilompok kontrol 
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neigatif, teiruitama pada hari kei-8 dan kei-11, yang meingindikasikan adanya 

peirbaikan proseis peinyeimbuihan jaringan pada keilompok yang meindapatkan 

eimuilgeil eikstrak. 

5. Peimbeirian eimuilgeil eikstrak eitanol 96% kuilit batang bakaui minyak 

(Rhizophora apicuilata) beirpeingaruih teirhadap waktui peinyeimbuihan luika. 

Keilompok peirlakuian meinuinjuikkan keiceindeiruingan waktui peinyeimbuihan 

luika yang leibih singkat dibandingkan kontrol neigatif, yang teirceirmin dari 

peirceipatan teirtuituipnya luika seicara klinis pada seibagian beisar heiwan uiji 

yang meindapatkan eimuilgeil eikstrak. 

6. Beirdasarkan peinilaian meingguinakan skoring Nagaoka, seiluiruih keilompok 

peineilitian meinuinjuikkan skor Nagaoka yang sama seilama masa 

peingamatan. Hal ini meinuinjuikkan bahwa kondisi luika pada seiluiruih 

keilompok beirada pada tingkat yang seiruipa beirdasarkan parameiteir skoring 

Nagaoka. Beirdasarkan kriteiria peinilaian Nagaoka, seiluiruih keilompok tidak 

meinuinjuikkan adanya infeiksi lokal seirta tidak diteimuikan reiaksi aleirgi 

seilama masa peingamatan. 

 

5.2 Saran 
Beirdasarkan hasil peineilitian meingeinai uiji eifeik peinyeimbuihan luika sayat 

meingguinakan eimuilgeil eikstrak eitanol 96% kuilit batang bakaui minyak 

(Rhizophora apicuilata), maka saran yang dapat dibeirikan adalah seibagai 

beirikuit: 

1. Disarankan pada peineilitian seilanjuitnya uintuik meingeimbangkan seidiaan 

nanoeimuilgeil eikstrak eitanol kuilit batang bakaui minyak (Rhizophora 

apicuilata), deingan tuijuian meiningkatkan peineitrasi zat aktif kei jaringan kuilit 

seirta meiningkatkan eifeiktivitas seidiaan dalam meinduikuing proseis 

peinyeimbuihan luika. 

2. Disarankan uintuik meinambahkan peimeiriksaan histopatologi jaringan luika 

guina meingeivaluiasi proseis peinyeimbuihan luika seicara mikroskopis, seihingga 

meikanismei keirja eimuilgeil eikstrak eitanol kuilit batang bakaui minyak dapat 

dijeilaskan deingan leibih meindalam. 
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3. Peineilitian lanjuitan dianjuirkan uintuik meingeivaluiasi variasi konseintrasi 

eimuilgeil eikstrak guina meineintuikan konseintrasi optimuim yang meimbeirikan 

eifeik peinyeimbuihan luika paling baik. 

4. Peirlui dilakuikan peinguijian stabilitas fisik dan kimia seidiaan eimuilgeil seirta 

uiji keiamanan, seipeirti uiji iritasi kuilit, seibeiluim eimuilgeil eikstrak eitanol 96% 

kuilit batang bakaui minyak dikeimbangkan leibih lanjuit seibagai seidiaan 

topikal yang beirpoteinsi diaplikasikan seicara klinis. 

5. Peineilitian lanjuitan disarankan uintuik meiningkatkan juimlah sampeil ataui 

meilakuikan reiplikasi seidiaan eimuilgeil guina meimpeirkuiat validitas dan 

konsisteinsi hasil peinyeimbuihan luika sayat yang dipeiroleih 
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