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ABSTRAK

Berbagai kemajuan nanoteknologi dalam dua dekade terakhir
telah mendorong lonjakan riset nanokitosan, bentuk nano dari
kitosan yang biokompatibel, biodegradable, dan memiliki
aktivitas antimikroba untuk keperluan biomedis dan farmasi.
Studi ini menyajikan kajian bibliometrik 20 tahun terakhir
mengenai nanokitosan di bidang kesehatan. Data bibliografis
dikumpulkan dari basis data ilmiah internasional utama dan
dianalisis menggunakan pendekatan bibliometrix serta pemetaan
jaringan untuk mengeksplorasi dinamika publikasi, jenis
dokumen, dokumen paling berpengaruh, serta peta kepadatan
tema. Indikator yang dikaji meliputi jenis dokumen, tren
publikasi tahunan, serta dokumen paling berpengaruh. Hasil
menunjukkan peningkatan publikasi yang konsisten dengan
fokus tema yang mengerucut pada sistem penghantaran obat
(termasuk kemoterapi dan pengantaran mukosal), agen
antimikroba dan antibiofilm, pembawa gen, serta aplikasi
rekayasa jaringan dan perawatan luka. Dokumen paling
sitasional umumnya mengulas modifikasi kimia/fisik, strategi
enkapsulasi, serta efikasi-keamanan in vitro/in vivo. Temuan ini
menyediakan peta komprehensif perkembangan ilmiah
nanokitosan, mengidentifikasi area prioritas, dan memberi arah
menuju implementasi klinis yang lebih aman, efektif, dan
berkelanjutan.
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1. PENDAHULUAN

Penggunaan nanoteknologi dalam bidang kesehatan telah mengalami kemajuan pesat dalam
beberapa dekade terakhir. Salah satu nanomaterial yang mendapatkan perhatian signifikan dari peneliti
adalah nanokitosan, yaitu bentuk nano dari kitosan. Kitosan merupakan polimer alami yang diperoleh
melalui proses deasetilasi kitin, yang banyak ditemukan pada eksoskeleton krustasea, serangga, serta
dinding sel fungi. Kitosan memiliki sifat biokompatibel, biodegradable, dan aktivitas antimikroba, yang
membuatnya sangat potensial untuk aplikasi di bidang biomedis dan farmasi. Seiring dengan
perkembangan teknologi nanopartikel, nanokitosan menawarkan berbagai keunggulan dibandingkan
dengan kitosan dalam bentuk konvensional. Partikel berukuran nano ini memiliki rasio luas permukaan
terhadap volume yang lebih tinggi, sehingga memungkinkan peningkatan efisiensi dalam pengiriman
obat, peningkatan bioaktivitas, serta pengurangan efek samping. Dengan sifat-sifat tersebut,
nanokitosan telah menjadi subjek utama penelitian untuk berbagai aplikasi medis, termasuk dalam
sistem penghantaran obat, agen antimikroba, pembawa gen, serta aplikasi dalam regenerasi jaringan
dan perawatan luka (Malik et al., 2023; Sharifi-Rad et al., 2021).

Kemampuan nanokitosan dalam meningkatkan efisiensi sistem penghantaran obat menjadi salah
satu aspek penting dalam berbagai studi terkait. Berbagai penelitian telah menunjukkan bahwa
nanokitosan mampu meningkatkan stabilitas dan bioavailabilitas obat, terutama obat-obatan yang
memiliki kelarutan rendah dalam air. Selain itu, nanokitosan memiliki afinitas yang tinggi terhadap sel
tertentu, memungkinkan pengiriman obat secara spesifik ke sel target, sehingga meningkatkan
efektivitas terapi sekaligus meminimalkan dampak negatif terhadap jaringan sehat. Hal ini sangat
relevan dalam konteks terapi kanker, di mana selektivitas pengiriman obat menjadi faktor krusial untuk
mengurangi efek samping (Dong et al., 2024; Jafernik et al., 2023; Mikusova & Mikus, 2021).
Nanokitosan juga menunjukkan potensi besar dalam aplikasi lain seperti antimikroba. Pada skala nano,
sifat antimikroba kitosan diperkuat, membuatnya efektif sebagai bahan untuk pembalut luka dan implan
medis. Mekanisme kerjanya melibatkan interaksi langsung dengan dinding sel mikroorganisme, yang
menyebabkan kerusakan struktural dan akhirnya kematian mikroba. Aplikasi ini sangat penting dalam
upaya pencegahan infeksi pada luka terbuka atau penggunaan implan medis (Chandrasekaran et al.,
2020; Divya et al., 2017; Jha & Mayanovic, 2023).

Tidak hanya terbatas pada pengiriman obat konvensional, nanokitosan juga menunjukkan potensi
besar dalam pengembangan sistem penghantaran vaksin yang lebih efisien. Dalam beberapa tahun
terakhir, kemajuan dalam teknologi nano telah memungkinkan pengembangan formulasi obat dan
vaksin yang lebih inovatif. Nanokitosan, dengan muatan positifnya, mampu berinteraksi dengan
membran sel yang bermuatan negatif, sehingga meningkatkan efisiensi dalam pengiriman molekul obat
atau gen ke dalam sel. Selain itu, nanopartikel kitosan juga memiliki kemampuan untuk melewati
penghalang biologis, seperti barier darah otak atau blood brain barrier (BBB), yang merupakan
tantangan utama dalam terapi penyakit neurodegeneratif (Alimardani et al., 2023; Hou et al.,2019; Kim
et al., 2021; Lu et al., 2024). Hal ini menunjukkan bahwa aplikasi nanokitosan tidak hanya terbatas
pada terapi kanker, tetapi juga dapat diterapkan pada berbagai kondisi penyakit lainnya. Selain untuk
pengiriman obat, nanokitosan juga dapat digunakan sebagai zat tambahan dalam vaksin. Beberapa studi
menunjukkan bahwa nanokitosan mampu meningkatkan respon imun tubuh terhadap antigen, sehingga
memperkuat efektivitas vaksin. Aplikasi ini sangat relevan dalam pengembangan vaksin untuk penyakit
menular, di mana respon imun yang kuat diperlukan untuk mencegah penyebaran penyakit (Cao ef al.,
2024; Park et al., 2023; Rana et al., 2023; Sun et al., 2024; Thakur et al., 2020).

Meskipun berbagai keunggulan telah ditunjukkan oleh nanokitosan, terdapat beberapa tantangan
signifikan yang perlu diatasi sebelum penggunaannya dapat diadopsi secara luas dalam praktik klinis.
Salah satu tantangan utama adalah biaya produksi yang tinggi dan stabilitas nanopartikel dalam jangka
panjang. Proses sintesis nanokitosan yang efisien, ekonomis, dan berkelanjutan menjadi fokus utama
dalam penelitian terkini. Selain itu, stabilitas nanopartikel dalam lingkungan biologis juga menjadi
perhatian penting, terutama dalam konteks keamanan dan efektivitasnya di dalam tubuh manusia.
Penelitian lebih lanjut diperlukan untuk mengatasi masalah ini dan memastikan bahwa nanokitosan
dapat diaplikasikan secara aman dalam terapi klinis (Baig er al, 2021; Boominathan &
Sivaramakrishna, 2021; Yu et al., 2021). Terlepas dari tantangan tersebut, prospek nanokitosan di masa
depan tetap sangat menjanjikan. Kombinasi nanokitosan dengan teknologi nano lainnya, seperti
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nanopartikel logam atau nanotubes karbon, membuka berbagai kemungkinan baru dalam
pengembangan terapi yang lebih canggih dan efektif. Oleh karena itu, inovasi dan penelitian yang terus
berkembang di bidang ini akan memainkan peran penting dalam mewujudkan potensi penuh
nanokitosan di sektor kesehatan (Murjani ef al., 2022; Patel et al., 2024; Shahalaei ef al., 2024).

Oleh karena itu, nanokitosan memiliki potensi besar untuk merevolusi berbagai aspek di bidang
kesehatan. Dengan adanya tinjauan bibliometrik, para peneliti dapat lebih memahami arah dan
perkembangan penelitian di bidang ini, serta menemukan peluang untuk penelitian lebih lanjut.
Meskipun berbagai tantangan masih ada, seperti biaya produksi dan stabilitas nanopartikel, penelitian
yang terus berkembang diharapkan mampu mengatasi kendala ini dan membuka jalan bagi adopsi
nanokitosan dalam aplikasi klinis. Dengan demikian, nanokitosan berpotensi menjadi inovasi kunci
dalam pengembangan terapi medis yang lebih efektif dan aman di masa depan.

2. MATERI DAN METODE

Untuk melakukan analisis bibliometrik terkait nanokitosan di bidang kesehatan. Pencarian
literatur ilmiah dilakukan menggunakan basis data Scopus, yang diakui secara global sebagai sumber
terpercaya untuk materi-materi berkualitas tinggi yang telah melalui proses tinjauan sejawat. Basis data
Scopus juga memiliki cakupan terluas serta catatan sitasi paling lengkap di antara seluruh basis data
ilmiah. Gambar dibawah ini menggambarkan proses analisis bibliometrik nanokitosan dibidang
kesehatan.

Langkah 1 »| Langkah 2 »| Langkah 3
L 4 hd i
Kriteria Pencarian Peranglkat Lunak Kriteria Pencarian
Database Ilmiah: Microsoft Excel: Analisis data dan Interpretasi
Scopus Analisis statistik
Analisis Kinerja:
Topik Pencarian: Harzing’s Publish or Perish o Jenis dokumen
Chitesan Nanoparticles, 8: ¢ Publikasi tahunan
Health Medicine, Biomidicine, Analisis kinerja dan metrik o Dokumen yang banyak
Drug Delivery, Wound kutipan dikutip
Healing . * Visualisasi jaringan
VOSviewer 1.6.18: o Visualisasi overlay
Jumlah Dokumen Pemetaan ilmu e Visualicasi k d.:t
(Pencarian Awal): 1851 1sualisas: kepadatan

Kriteria Pengecualian:

Tipe Dokumen: Erratum,
survei pendek, catatan,
editorial, retracted, letter, note

Kriteria Inklusi:

Tahun: 2004-2024

Tipe Dokumen: Artikel,
ulasan Makalah konferensi,
bookchapter

Pemilihan dataset (Pencarian
akhir): 1842

Gambar 1. Proses analisis bibliometrik nanokitosan di Bidang Kesehatan

Pada langkah pertama, data diperoleh dari basis data Scopus pada 27 September 2024. Kueri
berikut diterapkan: TITLE-ABS-KEY ("chitosan nanoparticles" AND ("health" OR "medicine" OR
"biomedicine" OR "drug delivery" OR "wound healing")). Dari tahun 2004 hingga 2024, sebanyak 1851
dokumen ditampilkan. Namun, erratum, survei pendek, catatan, editorial, dan dokumen yang ditarik
kembali dikecualikan dari analisis ini. Sebanyak 1842 artikel, ulasan, makalah konferensi, book
chapter, dan buku dimasukkan dalam analisis bibliometrik ini.
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Pada langkah kedua, data diunduh dari basis data Scopus untuk analisis statistik indikator
bibliometrik. Pada langkah ketiga, analisis bibliometrik lebih lanjut dilakukan dengan Harzing's Publish
or Perish 8 dan VOSviewer versi 1.6.18. Harzing's Publish or Perish digunakan untuk analisis kinerja
dengan metrik sitasi untuk jenis dokumen, publikasi tahunan dan dokumen yang paling sering disitasi.
VOSviewer digunakan untuk pemetaan ilmiah, yang memetakan visualisasi jaringan, visualisasi
overlay dan visualisasi kepadatan berdasarkan kata kunci.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
Jenis Dokumen

Tabel 1 menyajikan distribusi jenis dokumen yang dianalisis dalam kajian bibliometrik terkait
nanokitosan di bidang kesehatan. Dari total 1842 dokumen yang dianalisis, artikel penelitian
mendominasi dengan jumlah 1600 dokumen, yang mencakup 86,86% dari keseluruhan dokumen.
Dominasi artikel penelitian ini menunjukkan bahwa sebagian besar penelitian tentang nanokitosan
dipublikasikan dalam bentuk artikel jurnal, yang merupakan format utama untuk diseminasi hasil
penelitian ilmiah. Artikel penelitian biasanya melalui proses tinjauan sejawat yang ketat, sehingga
memberikan kredibilitas tinggi terhadap temuan yang dipublikasikan. Hal ini mencerminkan tingginya
aktivitas penelitian dan diseminasi ilmu pengetahuan di bidang nanokitosan, serta pentingnya artikel
jurnal sebagai media utama untuk berbagi hasil penelitian terbaru dan inovatif.

Tabel 1. Distribusi jenis dokumen yang dianalisis dalam kajian bibliometrik terkait nanokitosan di bidang kesehatan (Tahun

2004-2024)
Jenis Dokumen Total Dokumen Persentase (%)

Artikel 1600 86,86

Ulasan 190 10,31

Makalah konferensi 37 2,01

Book chapter 14 0,76

Buku 1 0,06

Total 1842 100

Selain artikel penelitian, ulasan juga memiliki kontribusi signifikan dengan jumlah 190 dokumen
atau 10,31% dari total dokumen. Ulasan memberikan gambaran komprehensif tentang perkembangan
terbaru dalam bidang nanokitosan dan sering kali menjadi referensi penting bagi peneliti baru yang
ingin memahami tren dan temuan utama dalam bidang ini. Ulasan ini berfungsi sebagai sintesis dari
berbagai penelitian yang ada, memberikan konteks dan analisis kritis yang membantu mengarahkan
penelitian lebih lanjut.

Makalah konferensi, meskipun jumlahnya lebih sedikit, yaitu 37 dokumen atau 2,01%, tetap
penting karena sering kali menjadi tempat pertama kali hasil penelitian baru dipresentasikan dan
didiskusikan di antara para ahli. Makalah konferensi memungkinkan peneliti untuk mendapatkan
umpan balik awal dari komunitas ilmiah, yang dapat digunakan untuk memperbaiki dan memperkuat
penelitian sebelum dipublikasikan dalam bentuk artikel jurnal.

Book chapter dan buku masing-masing menyumbang 14 dokumen (0,76%) dan 1 dokumen
(0,06%). Meskipun kontribusinya kecil, book chapter dan buku sering kali memberikan pembahasan
yang lebih mendalam dan komprehensif tentang topik tertentu, yang dapat menjadi sumber referensi
yang berharga bagi peneliti dan praktisi di bidang kesehatan. Buku dan book chapter biasanya
mencakup tinjauan literatur yang luas dan analisis mendalam, yang dapat membantu dalam
pengembangan teori dan metodologi baru.

Secara keseluruhan, distribusi jenis dokumen ini mencerminkan diversifikasi format publikasi
dalam penelitian nanokitosan, dengan artikel penelitian sebagai format dominan yang menunjukkan
tingginya aktivitas penelitian dan diseminasi ilmu pengetahuan di bidang ini. Dominasi artikel
penelitian dan ulasan menunjukkan bahwa komunitas ilmiah sangat aktif dalam mengeksplorasi dan
mengembangkan aplikasi nanokitosan di bidang kesehatan, sementara makalah konferensi, book
chapter, dan buku memberikan kontribusi penting dalam memperkaya literatur dan menyediakan
platform untuk diskusi dan pengembangan lebih lanjut.
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Publikasi Tahunan

Dari tahun 2004 hingga 2024, terdapat peningkatan yang signifikan dalam jumlah publikasi
terkait nanokitosan di bidang kesehatan. Peningkatan ini mencerminkan minat yang semakin besar dari
peneliti terhadap potensi aplikasi nanokitosan. Tahun 2020 menunjukkan jumlah publikasi tertinggi
dengan 157 dokumen. Hal ini mungkin disebabkan oleh peningkatan penelitian terkait aplikasi
nanoteknologi dalam respons terhadap pandemi COVID-19. Jumlah sitasi juga menunjukkan tren yang
meningkat, dengan puncak pada tahun 2018 dan 2019. Ini menunjukkan bahwa penelitian terkait
nanokitosan tidak hanya meningkat dalam jumlah tetapi juga dalam pengaruhnya terhadap peneliti.
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Gambar 2. Total dokumen dan total sitasi dokumen publikasi yang dianalisis dalam kajian bibliometrik terkait nanokitosan
di bidang kesehatan

Secara keseluruhan, data dari Gambar 2 menunjukkan bahwa penelitian tentang nanokitosan di
bidang kesehatan telah berkembang pesat dalam dua dekade terakhir. Peningkatan jumlah publikasi dan
sitasi mencerminkan tingginya aktivitas penelitian dan diseminasi ilmu pengetahuan di bidang ini. Tren
ini menunjukkan bahwa nanokitosan telah menjadi fokus utama dalam penelitian nanoteknologi,
dengan aplikasi yang luas dalam penghantaran obat, aplikasi antimikroba, dan pengembangan vaksin.
Peningkatan ini juga mencerminkan kolaborasi yang semakin erat antara peneliti dan institusi di seluruh
dunia, yang berkontribusi pada kemajuan ilmu pengetahuan dan teknologi dalam bidang nanokitosan.

Dokumen yang Banyak Dikutip
Daftar dokumen yang paling banyak dikutip dalam penelitian terkait nanokitosan di bidang
kesehatan disajikan pada Tabel 2 sebagai berikut:

Tabel 2. Dokumen yang paling banyak dikutip dalam penelitian terkait nanokitosan di bidang kesehatan (Tahun 2004-2024)

Pengarang Judul Tahun Kutipan
(Mohammed et An overview of chitosan nanoparticles and its application in non-parenteral drug
. 2017 1005
al.) delivery
(Cheung et al.) Chitosan: An update on potential biomedical and pharmaceutical applications 2015 979
(Ali & Ahmed) A review on chitosan and its nanocomposites in drug delivery 2018 857
(Gan et al.) Modulation gf surface charge, paI:th]e size and morphologlc.al properties of 2005 202
chitosan-TPP nanoparticles intended for gene delivery
(Gan & Wang) Chitosan nanoparticle as protein delivery carrier-Systematic examination of 2007 620

fabrication conditions for efficient loading and release

Tabel 2 menunjukkan bahwa dokumen yang paling banyak dikutip adalah “An overview of
chitosan nanoparticles and its application in non-parenteral drug delivery” oleh Mohammed et al.
(2017), dengan 1005 kutipan. Artikel ini memberikan tinjauan komprehensif tentang aplikasi
nanokitosan dalam penghantaran obat non-parenteral, yang mencakup berbagai aspek mulai dari
sintesis hingga aplikasi klinis. Tingginya jumlah kutipan menunjukkan bahwa artikel ini sangat
berpengaruh dan menjadi referensi utama bagi peneliti lain di bidang ini.
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Dokumen kedua yang paling banyak dikutip adalah “Chitosan: An update on potential
biomedical and pharmaceutical applications” oleh Cheung et al. (2015), dengan 979 kutipan. Artikel
ini memberikan pembaruan tentang berbagai aplikasi biomedis dan farmasi dari kitosan, termasuk
bentuk nanokitosan. Ulasan ini penting karena memberikan gambaran menyeluruh tentang
perkembangan terbaru dan potensi aplikasi kitosan, yang menjadi dasar bagi penelitian lebih lanjut.

Artikel “A review on chitosan and its nanocomposites in drug delivery” oleh Ali dan Ahmed
(2018) menempati posisi ketiga dengan 857 kutipan. Artikel ini meninjau penggunaan kitosan dan
nanokompositnya dalam penghantaran obat, menyoroti keunggulan dan tantangan yang dihadapi dalam
aplikasi klinis. Tingginya jumlah kutipan menunjukkan bahwa artikel ini memberikan kontribusi
signifikan dalam memahami dan mengembangkan teknologi penghantaran obat berbasis kitosan.

Dokumen lain yang banyak dikutip termasuk “Modulation of surface charge, particle size and
morphological properties of chitosan-TPP nanoparticles intended for gene delivery” oleh Gan et al.
(2005) dengan 802 kutipan, dan “Chitosan nanoparticle as protein delivery carrier-Systematic
examination of fabrication conditions for efficient loading and release” oleh Gan dan Wang (2007)
dengan 620 kutipan. Kedua artikel ini berfokus pada aspek teknis dan metodologis dari sintesis dan
karakterisasi nanopartikel kitosan, yang penting untuk aplikasi penghantaran gen dan protein.

Secara keseluruhan, dokumen-dokumen yang banyak dikutip ini mencerminkan topik-topik
utama dalam penelitian nanokitosan, termasuk penghantaran obat, aplikasi biomedis, dan sintesis serta
karakterisasi nanopartikel. Tingginya jumlah kutipan menunjukkan bahwa penelitian ini memiliki
dampak besar dan menjadi dasar bagi banyak penelitian lanjutan di bidang nanokitosan. Analisis ini
juga menunjukkan pentingnya ulasan komprehensif dan artikel teknis dalam mengarahkan dan
memperkaya literatur ilmiah di bidang ini.

Visualisasi Jaringan

Visualisasi jaringan publikasi terkait nanokitosan di bidang kesehatan (Gambar 3) menunjukkan
kelompok kata kunci yang terhubung erat seperti yang ditampilkan oleh warna merah (aplikasi kanker),
hijau (pengiriman obat), dan ungu (aplikasi biomedis) menggambarkan fokus utama penelitian pada
penggunaan nanopartikel kitosan di bidang biomedis. Di satu sisi, kata kunci seperti "anticancer
activity", "doxorubicin", dan "tumor" menekankan pentingnya nanopartikel kitosan dalam terapi
kanker. Di sisi lain, adanya keterkaitan dengan kata kunci seperti "encapsulation", "protein”, dan
"antibacterial activity" menunjukkan bahwa nanopartikel kitosan juga digunakan dalam sistem
pengiriman obat dan pengembangan agen antibakteri. Keterkaitan erat antara kata kunci-kata kunci ini
mencerminkan bahwa nanopartikel kitosan tidak hanya berfungsi sebagai agen pengobatan, tetapi juga
sebagai platform multifungsi dalam biomedis, menjadikannya salah satu topik penelitian yang sangat
berkembang dalam sektor kesehatan.
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Gambar 3. Visualisasi jaringan publikasi terkait nanokitosan di bidang kesehatan
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Visualisasi ini dengan jelas memperlihatkan peta penelitian yang terfokus pada potensi besar
nanopartikel kitosan di berbagai aplikasi medis, memberikan wawasan bahwa penelitian masa depan
mungkin akan terus memperluas penggunaannya, terutama dalam pengobatan penyakit serius seperti
kanker dan infeksi bakteri.

Visualisasi Overlay

Penelitian tentang nanokitosan di bidang kesehatan telah menunjukkan perkembangan yang
signifikan dari tahun 2004 hingga 2024. Pada periode awal (2004-2010), penelitian masih dalam tahap
eksplorasi dasar, dengan fokus utama pada karakterisasi nanokitosan dan potensi aplikasinya dalam
bidang kesehatan. Jumlah publikasi pada periode ini relatif rendah, mencerminkan tahap awal
pengembangan teknologi ini. Namun, seiring dengan meningkatnya pemahaman tentang sifat-sifat unik
nanokitosan, jumlah publikasi mulai meningkat pada periode menengah (2011-2015). Pada periode ini,
topik-topik seperti penghantaran obat dan aplikasi antimikroba mulai mendapatkan perhatian lebih.
Penelitian menunjukkan bahwa nanokitosan dapat meningkatkan stabilitas dan bioavailabilitas obat,
serta memiliki sifat antimikroba yang kuat, menjadikannya bahan yang potensial untuk pembalut luka
dan implan medis (Mawazi et al., 2024; Rizeq et al., 2019; Sharifi-Rad et al., 2021).
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Gambar 4. Visualisasi overlay publikasi terkait nanokitosan di bidang kesehatan

Pada periode terbaru (2016-2024), penelitian tentang nanokitosan berkembang pesat, dengan
peningkatan signifikan dalam jumlah publikasi dan sitasi. Topik-topik baru seperti aplikasi dalam terapi
kanker, penghantaran gen, dan pengembangan vaksin mulai mendominasi. Penelitian menunjukkan
bahwa nanokitosan dapat digunakan untuk penghantaran obat kemoterapi yang lebih spesifik dan
efektif, serta untuk penghantaran gen dalam terapi genetik (Imran et al., 2023; Igbal et al., 2023; Zhang
et al., 2023). Selain itu, nanokitosan juga menunjukkan potensi besar dalam pengembangan vaksin yang
lebih efisien, dengan kemampuan untuk meningkatkan respon imun tubuh terhadap antigen (Cao et al.,
2024; Sun et al., 2024). Visualisasi overlay menunjukkan bahwa tren ini terus berkembang, dengan
semakin banyak penelitian yang berfokus pada aplikasi klinis nanokitosan.

Secara keseluruhan, analisis overlay visualisasi menunjukkan bahwa penelitian tentang
nanokitosan di bidang kesehatan telah berkembang pesat dalam dua dekade terakhir. Topik-topik seperti
penghantaran obat, aplikasi antimikroba, dan pengembangan vaksin menjadi fokus utama, dengan tren
baru seperti aplikasi dalam terapi kanker dan penghantaran gen menunjukkan potensi besar untuk
penelitian lebih lanjut dan pengembangan aplikasi klinis. Kolaborasi antar peneliti dan inovasi dalam
teknologi nano memainkan peran penting dalam perkembangan penelitian nanokitosan, membuka jalan
bagi adopsi nanokitosan dalam aplikasi klinis yang lebih luas dan efektif di masa depan.
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Visualisasi Kepadatan

Visualisasi kepadatan dari data bibliometrik menunjukkan area dengan konsentrasi tinggi dari
penelitian tentang nanokitosan di bidang kesehatan. Salah satu topik utama yang muncul adalah
penghantaran obat, yang menunjukkan kepadatan tinggi dalam peta visualisasi. Penelitian pada topik
ini telah menunjukkan bahwa nanokitosan dapat meningkatkan stabilitas dan bioavailabilitas obat, serta
memungkinkan penghantaran obat yang lebih spesifik ke sel target, sehingga meningkatkan efektivitas
terapi dan mengurangi efek samping (Imran et al., 2023). Selain itu, aplikasi antimikroba dari
nanokitosan juga menunjukkan kepadatan tinggi, mencerminkan minat yang besar dalam penggunaan
nanokitosan sebagai bahan untuk pembalut luka dan implan medis. Sifat antimikroba yang kuat dari
nanokitosan membuatnya efektif dalam mencegah infeksi pada luka terbuka atau penggunaan implan
medis (Mawazi et al., 2024; Sharifi-Rad et al., 2021).

Gambar 5. Visualisasi kepadatan publikasi terkait nanokitosan di bidang kesehatan

Dalam beberapa tahun terakhir, topik pengembangan vaksin menggunakan nanokitosan juga
menunjukkan peningkatan kepadatan. Penelitian menunjukkan bahwa nanokitosan dapat meningkatkan
respon imun tubuh terhadap antigen, sehingga memperkuat efektivitas vaksin. Hal ini sangat relevan
dalam pengembangan vaksin untuk penyakit menular, di mana respon imun yang kuat diperlukan untuk
mencegah penyebaran penyakit (Prakash, 2023; Zhang et al., 2024). Visualisasi kepadatan juga
membantu mengidentifikasi topik yang kurang diteliti. Misalnya, aplikasi nanokitosan dalam terapi
penyakit neurodegeneratif atau kombinasi nanokitosan dengan teknologi nano lainnya mungkin masih
kurang diteliti, menunjukkan kebutuhan untuk penelitian lebih lanjut di area ini (Kowkabany & Bao,
2024; Mistretta et al., 2023; Wareham et al., 2022).

Secara keseluruhan, analisis visualisasi kepadatan menunjukkan bahwa penelitian tentang
nanokitosan di bidang kesehatan telah berkembang pesat, dengan fokus utama pada penghantaran obat,
aplikasi antimikroba, dan pengembangan vaksin. Tren baru seperti aplikasi dalam terapi kanker dan
penghantaran gen menunjukkan potensi besar untuk penelitian lebih lanjut dan pengembangan aplikasi
klinis. Identifikasi kesenjangan penelitian membantu mengarahkan penelitian di masa depan dan
memastikan bahwa semua potensi aplikasi nanokitosan dieksplorasi secara menyeluruh. Kolaborasi
antar peneliti dan inovasi dalam teknologi nano memainkan peran penting dalam perkembangan
penelitian nanokitosan, membuka jalan bagi adopsi nanokitosan dalam aplikasi klinis yang lebih luas
dan efektif di masa depan.

4. KESIMPULAN

Nanokitosan memiliki potensi besar untuk merevolusi berbagai aspek di bidang kesehatan. Analisis
bibliometrik menunjukkan peningkatan signifikan dalam jumlah publikasi dan sitasi terkait
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nanokitosan, mencerminkan minat yang semakin besar dari peneliti terhadap potensi aplikasinya.
Meskipun terdapat tantangan seperti biaya produksi dan stabilitas nanopartikel, penelitian yang terus
berkembang diharapkan mampu mengatasi kendala ini dan membuka jalan bagi adopsi nanokitosan
dalam aplikasi klinis. Kombinasi nanokitosan dengan teknologi nano lainnya membuka berbagai
kemungkinan baru dalam pengembangan terapi yang lebih canggih dan efektif. Dengan demikian,
nanokitosan berpotensi menjadi inovasi kunci dalam pengembangan terapi medis yang lebih efektif dan
aman di masa depan.
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