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ABSTRACT

The incidence of premature rupture of membranes (PROM) reaches 12.3% of total births
throughout the world. Efforts to detect early KPD still face problems, namely the use of
litmus paper which is small in size and there are no regulations regarding its use, so a
tool is needed that has the same function as litmus paper in detecting amniotic fluid which
can be used and used by pregnant women independently. The study aimed to develop
nanotechnology-based butterfly pea flower pads in early detection of PROM. The
research method used is Quasy Experimental, with purposive sampling technique, using
an observation sheet. The sanitary napkin design is designed with a telang flower
indicator for PROM detection with a sanitary napkin length of 22 cm and a width of 7 cm.
Testing was carried out on 30 pregnant women in Jati District, Blora Regency, at January
20 to February 19, 2024. Statistical analysis uses Anova, Multiple Comparison test and
Tukey's Difference Test. The research results obtained accuracy, sensitivity and
specificity values of 100%. Sanitary napkins do not cause irritation to the skin, have an
ideal absorbency of 10x the initial weight, a chlorine concentration of 1.8 ppm with a total
of 39 bacterial colonies which is still below the quality threshold for sanitary napkins. The
study concluded that butterfly pea flower sanitary napkin products can accurately replace
litmus paper as an indicator for early detection of PROM.

Keywords: accuracy, butterfly flower, Premature Rupture of Membranes (PROM),
nanotechnology

ABSTRAK

Kejadian Ketuban Pecah Dini (KPD) mencapai 12,3% dari total kelahiran di seluruh
dunia. Upaya deteksi dini KPD masih menghadapi masalah, yaitu penggunaan kertas
lakmus yang memiliki ukuran kecil dan belum ada aturan mengenai penggunaannya,
maka diperlukan suatu alat yang memiliki fungsi yang sama dengan kertas lakmus dalam
deteksi air ketuban yang bisa digunakan oleh ibu hamil secara mandiri. Tujuan penelitian
ini untuk melakukan pengembangan pembalut bunga telang berbasis nanotechnology
untuk mendeteksi dini KPD. Metode penelitian yang digunakan adalah Quasi
Eksperimental dengan teknik purposive sampling, menggunakan lembar observasi.
Design pembalut dirancang dengan indikator bunga telang untuk deteksi KPD dengan
panjang pembalut 22 cm lebar 7 cm. Pengujian dilakukan kepada 30 ibu hamil di
Kecamatan Jati, Kabupaten Blora pada 20 Januari sampai 19 Februari 2024. Analisis
statistik menggunakan Anova, uji Multiple Comparison dan Uji Beda Tukey. Hasil
penelitian didapatkan nilai akurasi, sensitivitas, dan spesifitas sebesar 100%. Pembalut
tidak menimbulkan iritasi pada kulit, memiliki daya serap ideal 10x dari bobot awal,
konsentrasi klorin sebesar 1,8 ppm dengan total bakteri 39 koloni yang masih dibawah
ambang batas kualitas pembalut. Kesimpulan penelitian ini bahwa produk pembalut
bunga telang akurat dapat menggantikan kertas lakmus sebagai indikator deteksi dini
KPD.
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Kata Kunci: akurasi, bunga telang, KPD, nanotechnology
PENDAHULUAN

Ketuban Pecah Dini (KPD) merupakan indikasi bahwa persalinan akan segera
terjadi, dan dapat terjadi sebelum persalinan dimulai atau selama persalinan sedang
berlangsung [1]. KPD dapat mengakibatkan persalinan prematur, kesakitan dan
kematian perinatal, infeksi dan risiko kematian bayi yang belum lahir (fetus/neonatus)
[2]. Tindakan pencegahan komplikasi ibu dan bayi memerlukan penanganan yang cepat
dan akurat [3]. Dalam kasus KPD, tindakan yang akurat dan segera sangat penting untuk
menghindari komplikasi yang berpotensi membahayakan kesehatan ibu dan bayi. Tidak
semua ibu dapat merasakan tanda-tanda pecahnya air ketuban dengan jelas. Ibu hamil
mungkin tidak merasakan tanda-tanda tersebut atau bahkan salah mengira tanda-tanda
tersebut dengan tanda-tanda lain seperti keputihan atau urine [4].

Beberapa alat yang dapat digunakan untuk mendeteksi cairan antara lain:
Ultrasonografi (USG), Tes Amnioskopi, IGFBP-1, Tes Ferning, Tes Nitrazine
Paper/kertas Lakmus[5]. Penelitian ini menggunakan kertas lakmus sebagai kontrol.
kertas lakmus ialah jenis kertas indikator pH [6] yang digunakan untuk menguiji tingkat
keasaman cairan pada area perineum. Jika cairan tersebut memiliki pH tinggi (alkalis)
berarti menunjukkan adanya cairan ketuban. Kertas lakmus akan mengalami perubahan
warna menjadi merah ketika terpapar dalam kondisi asam yaitu pH kurang dari 7 (pH
rendah), sementara kertas lakmus akan berubah menjadi biru saat terpapar dalam
keadaan basa yaitu pH lebih dari 7 (pH tinggi) [5]. PH (power of hydrogen), yang
merupakan pengukuran konsentrasi ion hidrogen dalam tubuh [7]. Total skala pH
berkisar dari 1 sampai 14, dengan 7 dianggap netral. Sebuah pH kurang dari 7 dikatakan
asam dan larutan dengan pH lebih dari 7 basa atau alkali [8].

Penggunaan bahan-bahan alami seperti ekstrak daun, bunga dan beberapa
tanaman obat banyak dikembangkan sebagai indikator pH alami menggantikan kertas
lakmus sintesis [9], salah satu tanaman yang dapat digunakan yaitu bunga telang [10].
Bunga telang mengandung antosianin [11] yang bersifat polar yang termasuk golongan
flavonoid yang dapat digunakan sebagai indikator pH karena dapat berwarna merah,
ungu, biru tergantung dengan pH larutan [12].

Warna ekstrak dari bunga telang pada penelitian sebelumnya memiliki fungsi atau
kegunaan sebagai indikator dalam titrasi asam-basa[13] sebagai kertas alternatif
indikator asam basa bunga telang (Clitoria ternatea /) menggunakan media kertas
Whatman [14], dapat juga dimanfaatkan sebagai salah satu alternatif indikator dan
alternatif eksperimen di sekolah [15], peneliti terdahulu juga meneliti indikator pH dari
bunga telang dalam sistem kemasan pintar yang diaplikasikan pada penyimpanan
daging sapi dan pembuatan sensor kesegaran bahan pangan berbasis imobilisasi
ekstrak bunga telang (clitoria ternatea |) pada membran nata de coco untuk
penyimpanan fillet ikan nila [16].

Penelitian ini menggunakan ekstrak bunga telang berbasis nanoteknologi untuk
mendeteksi ketuban pecah dini pada ibu hamil, yang berbeda dari penelitian sebelumnya
dalam beberapa aspek penting. Fokus penelitian ini adalah pada aplikasi medis khusus
untuk mendeteksi ketuban pecah dini, sementara penelitian sebelumnya lebih banyak
berfokus pada aplikasi sebagai indikator pH dalam berbagai konteks seperti titrasi asam-
basa, kertas indikator alternatif, eksperimen sekolah, dan sistem kemasan pintar untuk
penyimpanan makanan. Penelitian ini memanfaatkan teknologi nano untuk
meningkatkan sensitivitas dan akurasi deteksi melalui perubahan warna yang
disebabkan oleh perbedaan pH cairan amnion. Hal ini berbeda dengan penelitian
sebelumnya yang menggunakan metode konvensional untuk mengaplikasikan ekstrak
bunga telang tanpa teknologi nano. Oleh karena itu, penelitian ini menambahkan nilai

609


https://portal.issn.org/resource/issn/2579-8103
https://portal.issn.org/resource/ISSN-L/1979-8253

MEDIA PENELITIAN DAN e-ISSN: 2338-3445
PENGEMBANGAN KESEHATAN p-ISSN: 0853-9987
Vol 34 No 3, September 2024

inovatif dengan menggabungkan nanoteknologi untuk aplikasi klinis, memberikan solusi
praktis untuk deteksi cepat ketuban pecah dini pada ibu hamil.

Salah satu cara untuk menjaga stabilitas pigmen warna yang efektif adalah
menggunakan teknologi nano[17]. Nanoteknologi mempertahankan struktur atau sifat
suatu bahan [18] tanpa mengorbankan kemampuannya untuk menembus atau melewati
media tertentu [19]. Proses nano bunga telang dimulai dengan ekstraksi menggunakan
Ultrasonic Assisted Extraction (UAE), sebuah metode yang memanfaatkan gelombang
ultrasonik untuk meningkatkan efisiensi ekstraksi senyawa aktif [20] dari bunga telang.
Setelah proses UAE, ekstrak yang diperoleh kemudian diproses lebih lanjut untuk
menghasilkan nanopartikel dengan menggunakan teknik nanoenkapsulasi. Teknik ini
mengubah ekstrak bunga telang menjadi partikel-partikel berukuran nano, yang
meningkatkan stabilitas dan efektivitasnya [21] dalam aplikasi seperti deteksi ketuban
pecah dini.

Nanoteknologi pada pembalut bunga telang untuk mendeteksi ketuban pecah dini
bekerja dengan prinsip reaksi kimia dan perubahan warna [22]. Pembalut ini dilapisi
dengan nanopartikel yang mengandung ekstrak bunga telang, yang dikenal memiliki
sifat pH-sensitif. Ketuban yang pecah menyebabkan keluarnya cairan amnion yang
memiliki pH basa, berbeda dengan pH asam cairan vagina normal. Saat cairan amnion
bersentuhan dengan pembalut yang mengandung nanopartikel bunga telang, terjadi
perubahan warna yang signifikan akibat reaksi kimia antara ekstrak bunga telang dan
pH cairan amnion. Perubahan warna ini dapat dilihat dengan mata telanjang,
memberikan deteksi cepat dan mudah terhadap ketuban pecah dini, sehingga
memungkinkan intervensi medis segera untuk mencegah komplikasi lebih lanjut pada
ibu dan janin.

Inovasi pembuatan alat deteksi dini KPD yang mudah dan praktis digunakan oleh ibu
hamil sangat penting dilakukan, yaitu pendeteksi cairan ketuban dengan menggunakan
bunga telang sebagai indikator pH dengan nanotechnology system nanoenkapsulasi
menggunakan kitosan yang kemudian di aplikasikan ke pembalut wanita. Adapun
keunggulan alat ini lebih mudah digunakan oleh ibu hamil karena berupa pembalut yang
umum digunakan. Kemampuan untuk mendeteksi cairan ketuban dengan mudah di
rumah dapat membantu ibu hamil memantau kesehatan mereka sendiri secara lebih
nyaman. |lbu hamil dapat melakukan pemeriksaan dengan privasi di rumah mereka
sendiri, yang dapat mengurangi rasa malu atau ketidaknyamanan yang mungkin terjadi
dengan pemeriksaan yang dilakukan oleh tenaga medis. Berdasarkan latar belakang
tersebut, penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan alat pendeteksi cairan ketuban
berbasis Nanotechnology berupa pembalut berbahan dasar bunga telang.

METODE

Jenis penelitian ini adalah Quasi Eksperimental. Penelitian dilaksanakan pada bulan
Januari sampai Februari 2024 dimana pembuatan pembalut bunga telang dan pengujian
kualitas pembalut dilakukan mulai dari ekstraksi bulang telang hingga desain produk di
Laboratorium Cendekia Nanotech Hutama Semarang Jawa Tengah. Penelitian ini telah
mendapatkan persetujuan etik dari Komite Etik Penelitian Poltekkes Kemenkes
Semarang dengan nomor etik 010/EA/KEPK/2024.

Teknik pengambilan sampel yaitu purposive sampling yang dilakukan dengan cara
memilih subjek berdasarkan kriteria yang telah ditentukan peneliti berdasarkan batasan
karakteristik dan ciri-ciri dalam kriteria inklusi dan eksklusi. Kriteria inklusi yaitu ibu hamil
inpartu yang mengeluarkan cairan dari jalan lahir, dan kriteria eksklusi yaitu ibu hamil
inpartu yang mengeluarkan cairan dari jalan lahir yang memiliki alergi terhadap pembalut
Subjek penelitian yaitu 30 ibu hamil yang akan melahirkan di Puskesmas Kecamatan
Jati Kabupaten Blora. Dasar pengambilan 30 subjek ini adalah didasarkan pada jumlah
minimal sampel penelitian eksperimental dengan analisis Anova yaitu 30-50 dalam satu
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kelompok. 30 subjek ini untuk 2 kali perlakuan yaitu perlakuan pertama dengan pembalut
bunga telang dan kemudian dilakukan pengujian ulang dengan kertas lakmus, untuk
membuktikan kesamaan atau perbandingan dan keakuratannya. Sampel 30 ibu hamil
diberi nomor, dan masing-masing A dan B (1A, 1B, 2A, 2B, ....30A, dan 30B), sehingga
total sampel sebanyak 30 sampel pemakaian pembalut bunga telang dan 30 cairan dan
lendir usapan vagina. Hasil usapan akan diusapkan 1 kali, yaitu pada kertas lakmus
(kode B) sedangkan pemakaian pembalut bunga telang pada ibu hamil (kode A).
Pembalut bunga telang atau kertas lakmus setelah digunakan dan diusap cairan dan
lendir usapan vagina bila berwarna Biru (hasil ukur) sebagai pertanda bahwa sudah
terjadi ketuban pecah dini. Pembuktian bahwa pembalut bunga telang dapat digunakan
untuk mendiagnosa ketuban pecah dini, hasil ukur (warna biru hingga biru atau tidak
berubah warna) baik pada kelompok perlakuan dan kelompok kontrol.

Teknologi yang digunakan dalam memproduksi ekstrak bunga telang menjadi partikel
nano adalah gelasi lonik. Pengukuran konsentrasi nanopartikel menggunakan uiji
Partical Size Analyzer (PSA). Koloid nano ekstrak bunga telang yang sudah dibuat 3
variasi konsentrasi yaitu 0,1 0,3 dan 0,5 selanjutnya diuji menggunakan Particel Size
Analyzer (PSA) untuk mengetahui distribusi ukuran partikel[23].

Uji kadar klorin menggunakan klorin detector[24]. Uiji iritasi dilakukan pada uji coba
3 sampel dengan cara menempelkan pembalut bunga telang pada lengan atas yang
didiamkan selama 1-2 jam, kemudian dilakukan pengamatan apakah timbul kemerahan,
gatal, atau bengkak pada daerah kontak[25].

Uji daya serap menggunakan gelas beaker dan neraca analitik dengan
penimbangan pembalut sebelum dan sesudah diberikan cairan. Pengujian daya serap
pembalut yang digunakan menggunakan metode SNI 16-6363-2000, yaitu dengan
penimbangan pembalut sebelum dan sesudah diberikan cairan [26]

Uji bakteri dengan perhitungan koloni pada cawan dengan kaidah Schlegel.
Pengujian bakteri pada pembalut bunga telang dilakukan untuk mengetahui tingkat steril
pada pembalut. Setelah pembuatan pembalut bunga telang berbasis Nanotechnology
produk di sterilisasi menggunakan UV sterilizer yang diharapkan mampu membunuh
bakteri yang ada saat proses pembuatan pembalut bunga telang berbasis
Nanotechnology [27].

Uji akurasi menggunakan 2 cara yaitu sensitivitas dan spesisifitas menggunakan
confusion matrix. Data positif adalah data dimana warna kertas lakmus dan pembalut
berubah warna menjadi Biru sedangkan data untuk kondisi negatif tidak menunjukkan
perubahan warna/non biru. Perbandingan kondisi aktual dan kondisi prediksi akan
menghasilkan nilai True Positive (TP) jika keduanya memiliki nilai positif pada sistem,
dimana kertas lakmus berubah warna menjadi biru dan pembalut berubah warna
menjadi Biru. Perbandingan kondisi aktual dan kondisi prediksi akan mendapatkan nilai
False Negatif (FN) jika kondisi aktual positif dan kondisi prediksi negatif yang dalam
sistem ini kertas lakmus berwarna biru namun pembalut bunga telang berwarna non biru.
Nilai False Positive (FP) diperoleh jika kondisi aktual negatif dan kondisi prediksi positif
yang dalam sistem ini kertas lakmus berwarna non biru tetapi pembalut bunga telang
berwarna Biru. Nilai True Negatif (TN) diperoleh jika kondisi aktual negatif dan kondisi
prediksi negatif yang dalam sistem kertas lakmus dan pembalut bunga telang tidak
menunjukkan perubahan warna biru[28].

Analisis menggunakan uji Anova, uji Multiple Comparison yaitu Uji Beda Tukey
untuk mengetahui perbedaan spesifik antara rata-rata kelompok. Uji multiple
comparisons bertujuan untuk mengetahui perbedaan spesifik antara rata-rata kelompok.
Uji multiple comparison digunakan karena hasil uji ANOVA tidak memberikan informasi
terperinci mengenai perbedaan di antara berbagai kombinasi kelompok. Uji multiple
comparisons menggunakan uji Tukey. Uji Tukey juga sering disebut sebagai uji beda
nyata atau HSD (honestly Significant difference). Uji Tukey membutuhkan satu nilai
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tunggal HSD yang digunakan sebagai pembanding. Jika beda dua nilai tengah perlakuan
lebih besar dari nilai HSD maka kedua perlakuan dapat dinyatakan berbeda[29].

HASIL

Konsentrasi Nanopartikel Bunga Telang
Tabel 1. Hasil Distribusi Ukuran Partikel Nano Ekstrak Bunga Telang

Konsentrasi (%) Ukuran Partikel (nm) Rata-rata
0,1 576,9
0,3 637,2 588,767
0,5 552,2

Berdasarkan tabel 1. hasil pengujian rata-rata distribusi ukuran partikel nano ekstrak
bunga telang menggunakan PSA memiliki ukuran partikel sebesar 588,767 nm.

Kadar Klorin Pembalut Bunga Telang
Hasil uji menunjukkan kadar klorin pada pembalut bunga telang berbasis
Nanotechnology sebesar 1,8 ppm

Uji Iritasi
Tabel 2. Hasil Pengujian Iritasi Pembalut Bunga Telang
Responden Pengamatan Hasil Uji
Sampel 1 E*é-’ | y Tidak iritasi
s o Bl
Sebelum Sesudah
— ST Tidak iritasi
TR, I SE O T
Sampel 2 v et W &
Tidak iritasi
Sampel 3

Sebelum Sesudah

Berdasarkan tabel 2 hasil uji iritasi pada ketiga responden, penggunaan pembalut

bunga telang tidak menimbulkan reaksi gatal, rasa terbakar, bercak kemerahan, ataupun
bengkak.

Daya Serap Pembalut Bunga Telang

Tabel 3. Data Pengujian Daya Serap Pembalut Bunga Telang
Massa Awal (g) Masa Akhir (g) Daya Serap Keterangan
6,741 69,781 10,352 Cepat menyerap
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Massa pembalut awal sebesar 6,741 g dan setelah diberikan cairan dengan
kapasitas 55 ml massa pembalut menjadi 69,781 g. Daya serap yang dihasilkan oleh
pembalut sebesar 10,352 kali.

Uji Bakteri Pembalut Bunga Telang
Tabel 4. Hasil Uji Total Bakteri pada Pembalut Bunga Telang

Jenis Sampel Pengenceran Volume sampel yang Jumlah koloni dalam
diinokulasikan (mL) cawan petri
Pembalut Bunga 10% 0,1 39
Telang

Perhitungan TPC Pembalut Bunga Telang
Jumlah koloni = 39
FP (Faktor pengenceran) = 10-5 x 0,1 = 10-6
Koloni per mL atau gr (cfu/mL atau cfu/gr)= 39 x (1/FP)
=39 x (1/10-6) = 3,9 x 107 cfu/mL atau cfu/gr
Koloni bakteri dalam cawan petri dihitung setelah masa inkubasi selesai.
Berdasarkan hasil uji total bakteri yang ada pada pembalut bunga telang berjumlah 39
koloni (tabel 4).

Analisis Pembalut Bunga Telang

Penambahan jumlah konsentrasi ekstrak bunga telang kedalam pembalut
berpengaruh terhadap warna yang dihasilkan. 3 variasi konsentrasi yang digunakan,
yaitu 0,1; 0,3; dan 0,5% ekstrak. Berdasarkan hasil percobaan konsentrasi 0,5%
memberikan perubahan warna yang lebih kontras, sehingga lebih mudah untuk diamati
sebagai indikator perubahan warna.

Analisis secara kuantitatif dilakukan dengan mengukur intensitas warna RGB (Red
Green Blue) strip indikator bunga telang setiap konsentrasi menggunakan kolorimeter.
Kolorimeter digunakan untuk mengukur warna yang sensitif terhadap cahaya. Nilai RGB
memiliki rentang antara 0 sampai 255 yang dapat menghasilkan lebih dari 16 juta warna.
Nilai 0 menunjukkan warna hitam, sedangkan nilai 255 menunjukkan warna putih, artinya
semakin rendah nilai RGB maka warna yang dihasilkan semakin gelap, sedangkan
semakin tinggi nilai RGB akan menghasilkan warna yang lebih cerah atau warna akan
terlihat memudar B,

Tabel 5. Hasil Uji Anova

Sum of df Mean Square F Sig.
Squares
Between 2162.019 2 6081.009 17.436 0,000
Groups
Within 36619.639 105 348.758
Groups
Total 48781.657 107
*Anova

Hasil uji ANOVA pada tabel 5 menunjukkan penolakan HO, dimana Fstatistic >
Fcritic p-value < a, maka dilanjutkan dengan uji multiple comparisons.
Hasil uji Multiple Comparisons dan hasil uji Tukey ditampilkan pada tabel 6 dan
tabel 7 berikut
Tabel 6. Hasil Uji Multiple Comparisons

Konsentrasi Mean Difference Sig.
Kons 0,1 Kons 0,3 8.25000 0,151
Kons 0,5 25.47222 0,000

Kons 0,3 Kons 0,1 -8.25000 0,151
Kons 0,5 17.22222 0,000
Kons 0,5 Kons 0,1 -25.47222 0,000
Kons 0,3 -17.22222 0,000
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Tabel 7. Hasil Uji Tukey (Uji Beda Nyata)

Konsentrasi Subset for alpha= 0,05
1 2
Kons 0,5 207.9444
Kons 0,3 225.1667
Kons 0,1 233.4167
Sig. 1,000 0,151

Tabel 6 dan 7 di atas menjelaskan bahwa rata — rata nilai RGB konsentrasi 0,1
(233,1467) dibandingkan dengan nilai RGB konsentrasi 0.3 (225.1667) menunjukkan
bahwa perbedaan warna antara konsentrasi 0,1 dengan 0,3 tidak berbeda secara
signifikan (0,151), sedangkan rata-rata nilai RGB konsentrasi 0,1 dibandingkan dengan
nilai RGB konsentrasi 0,5 (207.9444) menunjukkan bahwa perbedaan warna antara
konsentrasi 0,1 dengan 0,5 berbeda secara signifikan (0,000). Begitu juga dengan rata
— rata nilai RGB konsentrasi 0,3 dibandingkan dengan nilai RGB konsentrasi 0,5
menunjukkan bahwa perbedaan warna antara konsentrasi 0,3 dengan 0,5 berbeda
secara signifikan (0,000), sehinga dapat disimpulkan bahwa konsentrasi 0,5
menghasilkan warna yang berbeda secara signifikan ketika dibandingkan dengan
konsentrasi 0,1 dan 0,3.

Berdasarkan hasil olah data SPSS pada tabel 6 bahwa konsentrasi 0,5%
menunjukkan perubahan warna yang paling signifikan sehingga konsentrasi 0,5%
digunakan sebagai dasar penambahan ekstrak pada pembalut bunga telang berbasis
Nanotechnology.

Akurasi Pembalut Bunga Telang

Nilai akurasi merupakan rasio prediksi benar (positif dan negatif) berdasarkan hasil
keseluruhan data pengujian. Perhitungan nilai akurasi dapat menggunakan rumus
berikut ini [31]:

Akurasi =(TP)+(TN)/(TP)+(FP)+(FN)+(TN)
= (29+1)/(29+0+0+1)
= 30/30
=1
=100%

Nilai akurasi yang diperoleh berdasarkan hasil perhitungan adalah 100% yang
berarti bahwa pembalut bunga telang berbasis Nanotechnology mampu melakukan
klasifikasi dengan nilai akurasi yang sangat baik.

Nilai sensitivitas adalah rasio prediksi benar positif dibandingkan dengan
keseluruhan data yang benar positif. Perhitungan sensitivitas dapat menggunakan
rumus berikut ini [31]:

Sensitifitas =TP(TP+FNY
= 29/(29+0)
=1
=100%

Berdasarkan hasil perhitungan nilai sensitivitas diperoleh sebesar 100% yang
menunjukkan bahwa produk memiliki akurat dalam mengidentifikasi objek-objek yang
relevan. Hal ini dapat mengindikasikan bahwa produk sangat baik dalam melakukan
deteksi dini KPD.

Nilai spesifitas merupakan kebenaran memprediksi negatif dibandingkan dengan
keseluruhan data negatif. Perhitungan nilai spesifitas dapat menggunakan rumus berikut
ini [31]:

Spesifitas =TN/(TN+FP)
= 1/(1+0)
=1
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=100%

Hasil perhitungan nilai spesifitas diperoleh sebesar 100% yang menunjukkan bahwa
produk tidak memiliki kesalahan positif. Hal ini dapat dikatakan bahwa pembalut bunga
telang berbasis Nanotechnology mampu mencapai akurasi tinggi dan mampu
menyeimbangkan antara presisi dan sensitivitas dengan baik.

PEMBAHASAN

Konsentrasi nanopartikel bunga telang adalah sebesar 588,767 nm, hasil ini
menunjukkan bahwa nanopartikel dikategorikan dalam nano ukuran partikel halus
karena memiliki ukuran 100-2500 nm [32].

Kelayakan produk pembalut bunga telang memiliki beberapa pengujian, antara lain
daya serap, uji klorin, uji iritasi, dan uji total bakteri. Daya serap yang dihasilkan oleh
pembalut bunga telang sebesar 10,352 g dengan waktu penyerapan 9 detik. Pembalut
bunga telang dapat dikatakan memenuhi kriteria pembalut wanita menurut SNI 16-6363
dengan persyaratan minimal 10 kali dari bobot awal [26].

Belum ada standar aman kandungan klorin dalam pembalut. Namun beberapa jenis
produk pembalut yang beredar di Indonesia memiliki klorin yang cukup tinggi, yaitu
berkisar 6,05 — 54,73 ppm [33]. Jika dibandingkan dengan hasil uji pembalut yang
beredar di Indonesia, kadar pembalut bunga telang memiliki kandungan klorin yang
paling rendah. Klorin yang terdapat dalam pembalut memiliki senyawa beracun yang
disebut dioksin. Kadar dioksin yang dapat ditolerir oleh tubuh manusia menurut EPA
(Environment Protection Agency) di Amerika Serikat adalah 0,006 pikogram per kilogram
berat badan [34]. Terdapat tiga cara senyawa dioksin dapat keluar dari tubuh manusia,
yaitu melalui waktu paruh (chemical half time), melalui placenta dari ibu ke janin dan
melalui ASI (Air Susu Ibu) ke bayi. Namun, saat ini acuan tentang ambang batas klorin
tidak dicantumkan di persyaratan internasional maupun I1SO di dalam pembalut wanita.

Uji iritasi dilakukan dengan tujuan untuk mencegah kemungkinan timbulnya efek
samping pada kulit pengguna, seperti iritasi atau reaksi alergi. Dengan demikian, hasil
dari uji iritasi ini menjadi faktor kunci dalam memastikan bahwa pembalut bunga telang
aman untuk digunakan tanpa mengganggu kesehatan kulit pengguna. Hasil uji iritasi
dengan 3 responden[35] tidak menimbulkan iritasi. Hal ini ditandai dengan tidak
munculnya rasa gatal, panas yang disebabkan oleh adanya dilatasi pembuluh darah
pada daerah yang terpapar senyawa asing[36]. Selain itu pada pembalut memiliki kadar
klorin yang aman dan tidak mengandung bahan berbahaya seperti pewangi maupun
formaldehide [37].

Hasil uji total bakteri yang ada pada pembalut bunga telang berjumlah 39 koloni atau
3,9 x 107 CFU/mL.Belum ada aturan mengenai ambang batas maksimum total bakteri
pada pembalut di Indonesia. Namun jumlah bakteri yang layak bila ditentukan sesuai
dengan US Pharmacopoeia (USP) jumlah mikroba aerobik maksimal 200 koloni dan
jamur maksimal 20 CFU/ml serta harus bebas dari Enterobacteriaceae, Staphylococcus
aureus, candida albicans dan Pseudomonas aeruginosa, dan lain-lain[38]. Hasil uiji
menunjukkan bahwa pembalut berada dibawah ambang batas maksimum yang
ditetapkan USP sehingga produk aman digunakan. Berdasarkan keseluruhan hasil uiji
pembalut layak digunakan karena tidak menimbulkan iritasi, memiliki kadar klorin yang
rendah, memiliki daya serap yang ideal serta memiliki jumlah bakteri yang kecil.

Pengolahan data uji akurasi dengan pengukuran kinerja sistem/produk. Alat yang
digunakan untuk evaluasi kinerja produk pembalut bunga telang Dberbasis
Nanotechnology menggunakan confusion matrix. Confusion matrix merupakan metode
pengukuran untuk mengevaluasi kinerja dan tingkat keakuratan suatu proses klasifikasi
antara kondisi aktual dan kondisi prediksi hasil dari system [39].

Penelitian ini menguiji produk yang telah dirancang untuk deteksi dini KPD pada ibu
hamil. Ketuban pecah dini (KPD) dapat terjadi baik menjelang akhir kehamilan ataupun
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jauh sebelum waktu perkiraan persalinan. KPD preterm ialah kondisi ketika KPD terjadi
sebelum usia kehamilan mencapai 37 minggu. KPD yang berlangsung >12 jam sebelum
persalinan dimulai disebut KPD yang memanjang [40].

Cairan ketuban bersifat basa yang memiliki pH antara 6,9 — 8,255 [41]. Hasil
pengujian dari pembalut bunga telang berbasis Nanotechnology dalam deteksi dini KPD
diperoleh pengukuran dengan nilai ketepatan 100% artinya produk yang dirancang
dapat dikatakan valid dan dapat digunakan. Produk dikatakan akurat dalam
mengidentifikasi objek-objek yang relevan.

Nilai sensitivitas diperoleh sebesar 100% yang menunjukkan bahwa produk akurat
dalam mengidentifikasi objek-objek yang relevan. Nilai spesifitas yang diperoleh sebesar
100% yang menunjukkan bahwa produk tidak memiliki kesalahan positif. Hal ini dapat
dikatakan bahwa pembalut bunga telang berbasis Nanotechnology mempu mencapai
akurasi tinggi dan mampu menyeimbangkan antara presisi dan sensitivitas dengan baik.

Sifat perubahan warna bunga telang yang memiliki kandungan antosianin dapat
dimanfaatkan sebagai indikator pada berbagai tingkat pH. Pengaplikasian pembalut
bunga telang pada penelitian ini menunjukkan bahwa kandungan antosianin dapat
digunakan sebagai indikator asam basa perubahan warna [14]. Warna akan berubah
dari merah menjadi Biru ketika suasana basa atau alkali. Hal tersebut sama dengan
prinsip kerja kertas lakmus asam yang apabila terkena cairan basa akan berubah dari
merah menjadi biru dalam suasana alkali [42]. Hal ini sesuai dengan literatur bahwa
larutan hasil maserasi bunga telang dapat digunakan sebagai indikator dalam
membedakan tingkat keasaman dan kebasaan pada suatu larutan (indikator asam-basa)
[14]. Berdasarkan rangkaian hasil pengujian dapat dikatakan bahwa pengembangan
pembalut bunga telang berbasis nanotechnology akurat dalam mendeteksi dini KPD.

Penelitian inovasi pembalut bunga telang berbasis nanoteknologi dalam deteksi
ketuban pecah dini memiliki beberapa kekuatan signifikan, seperti kemampuan deteksi
awal yang cepat dan akurat pada 30 subjek, kemudahan penggunaan yang non-invasif,
serta ketersediaan dan aksesibilitas yang lebih baik bagi banyak wanita, terutama di
daerah dengan akses terbatas ke fasilitas medis. Selain itu, teknologi ini lebih efektif
dibandingkan tes laboratorium atau alat medis canggih lainnya, dan penggunaan bunga
telang sebagai bahan dasar memberikan pendekatan alami yang ramah lingkungan.
Inovasi ini tidak hanya dapat mengurangi kecemasan dan meningkatkan kualitas hidup
ibu hamil dengan memberikan rasa aman selama kehamilan, tetapi juga membuka
peluang untuk pengembangan teknologi kesehatan wanita lebih lanjut.

Namun, penelitian inovasi pembalut bunga telang berbasis nanoteknologi dalam
deteksi ketuban pecah dini memiliki beberapa keterbatasan, terutama karena uji coba
iritasi hanya dilakukan pada tiga subjek, yang tidak cukup representatif untuk
memastikan keamanan penggunaan secara luas. Selain itu, pengujian replikasi jumlah
bakteri dan daya serap hanya dilakukan satu kali, yang membatasi validitas dan
reliabilitas hasil penelitian. Keterbatasan ini mengurangi kemampuan untuk menarik
kesimpulan yang kuat tentang efektivitas dan keamanan pembalut ini dalam situasi
nyata, sehingga diperlukan penelitian lebih lanjut dengan sampel yang lebih besar dan
uji coba yang lebih komprehensif untuk mengatasi keterbatasan ini dan memastikan
aplikasi klinis yang lebih dapat diandalkan.

Hingga saat ini, belum ada penelitian yang secara khusus mengeksplorasi
penggunaan pembalut dengan ekstrak bunga telang untuk deteksi dini ketuban pecah
dini, meskipun sudah banyak penelitian yang menyatakan bahwa bunga telang dapat
menunjukkan keadaan asam dan basa.

SIMPULAN

Pengembangan produk pembalut bunga telang berbasis Nanotechnology memiliki
akurasi, sensitivitas, spesifitas sebesar 100%. Bagi peneliti selanjutnya diharapkan agar

616


https://portal.issn.org/resource/issn/2579-8103
https://portal.issn.org/resource/ISSN-L/1979-8253

MEDIA PENELITIAN DAN e-ISSN: 2338-3445
PENGEMBANGAN KESEHATAN p-ISSN: 0853-9987
Vol 34 No 3, September 2024

produk pembalut bunga telang berbasis Nanotechnology dapat dikembangkan uji masa
simpan pembalut serta pengaplikasian strip indikator pada pembalut yang lebih baik.
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