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Abstrak

Alat instrumentasi terus mengalami pengembangan dalam berbagai bidang salah satunya dalam
bidang medis. Salah satu pengembangan dalam instrumentasi medis adalah alat untuk mengukur
kadar gula dan kolesterol dalam darah secara non-invasif. Kadar gula dan kolesterol merupakan
indikator deteksi terhadap gejala penyakit diabaetes dan kolesterol. Penyakit diabetes dan kolesterol
merupakan penyakit kronis yang dapat dicegah melalui pemeriksaan kesehatan berkala. Pada
pengabdian ini pengukuran kadar gula dan kolesterol dilakukan dengan alat mikrokontroler
NODEMCU ESP32 metode non-infansif kemudian dibandingkan hasilnya dengan alat konvensional
yaitu metode tusuk jarum. Dari hasil pemeriksaan kesehatan kepada 30 orang masyarakat kelurahan
Graha Indah dan Karang Joang Balikpapan didapatkan bahwa alat mampu mengukur berbagai level
kadar gula dan kolesterol. Didapatkan sebanyak 6.7% masyarakat dengan gula darah tinggi yaitu
berkisar antara 199-355 mg/dl dan 16.7% masyarakat dengan kolesterol tinggi yaitu berkisar antara
201-205 mg/dl. Level kadar gula dan kolesterol yang tinggi dapat menjadi penanda adanya penyakit
diabetes dan kolesterol, oleh karena itu masyarakat yang memiliki hasil yang tinggi tersebut diarahkan
agar segera melakukan screening lengkap dirumah sakit dan pengobatan agar segera dapat ditangani
dokter penyakit dalam. Dengan adanya pemeriksaan kesehatan gratis ini diharapkan tingkat
masyarakat pengidap penyakit kronis dapat diturunkan dan masyarakat dapat lebih sadar untuk
menjaga kesehatannya.

Kata Kunci: Metode Non-Invasif, Pemeriksaan Kesehatan Gratis, Gula Darah, Kolesterol
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Abstract

Instrumentation tools continue to develop in various fields, one of which is in the medical field. One of
the developments in medical instrumentation is a tool for measuring blood sugar and cholesterol
levels non-invasively. Sugar and cholesterol levels are indicators for detecting symptoms of diabetes
and cholesterol. Diabetes and cholesterol are chronic diseases that can be prevented through regular
health checks. In this service, blood sugar and cholesterol levels are measured using the NODEMCU
ESP32 microcontroller with a non-invasive method, then the results are compared with conventional
tools, namely the acupuncture method. From the results of health checks on 30 people in the Graha
Indah and Karang Joang District area Balikpapan City, it was found that the tool was able to measure
various blood sugar and cholesterol levels. It was found that 6.7% of people had high blood sugar
levels, ranging from 199-355 mg/dl and 16.7% of people had high cholesterol levels, ranging from
201-205 mg/dl. High blood sugar and cholesterol levels can be a sign of diabetes and cholesterol,
therefore people who have high results are directed to immediately undergo a complete examination
at the hospital and seek treatment so that they can be treated immediately by an internal medicine
specialist. With this free health check, it is hoped that the number of chronic disease sufferers can
decrease and the public can be more aware of maintaining their health.
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PENDAHULUAN

Teknologi Instrumentasi dalam bidang medis semakin mengalami perkembangan pesat dalam
beberapa dekade terakhir. Peralatan dan fasilitas dengan kecanggihan yang semakin tinggi dan terus
meningkat memungkinkan diagnosis yang lebih cepat dan akurat, perawatan yang lebih efektif, serta
pemantauan kesehatan pasien yang lebih komprehensif. Instrumentasi medis mencakup berbagai
perangkat mulai dari alat diagnostik, monitor vital, hingga perangkat terapi, yang semuanya dirancang
untuk meningkatkan kualitas perawatan kesehatan dan hasil klinis pasien yang semakin canggih
[Yunardi dkk, 2018:5]. Teknologi ini tidak hanya membantu dalam diagnosis dan pemantauan kondisi
kesehatan, tetapi juga dalam pengobatan dan manajemen berbagai penyakit. Instrumentasi medis
mencakup berbagai alat dan teknologi yang digunakan oleh profesional kesehatan untuk mengukur,
menganalisis, dan memantau berbagai parameter fisiologis tubuh manusia. Salah satu bidang yang
mendapat perhatian besar adalah pengembangan teknologi non-invasif untuk pemantauan kondisi
kesehatan, seperti kadar gula darah dan kolesterol [Kurniawaty dkk, 2019:7]. Perkembangan teknologi
dalam bidang ini merupakan potensi besar untuk meningkatkan kualitas hidup dengan mengurangi
ketidaknyamanan dan resiko yang berkaitan dengan metode invasif tradisional [Satter dkk, 2024:14].

Teknologi non-invasif adalah metode yang memungkinkan pengukuran dan pemantauan
berbagai parameter kesehatan tanpa perlu melukai atau menembus kulit. Metode ini sangat diinginkan
karena mengurangi risiko infeksi, menghilangkan rasa sakit, dan meningkatkan kenyamanan pasien.
Dua parameter kesehatan yang sangat penting untuk dipantau adalah kadar gula darah dan kolesterol,
terutama karena hubungannya dengan penyakit kronis seperti Diabetes Mellitus (DM) [Shofani dkk,
2021; Sutarya, 2021:1]. Kelebihan metode non-invasive ini adalah pada kenyamanan pasien yang lebih
baik, tanpa perlu merasakan rasa sakit karna tidak perlu melukai kulit untuk mengambill sampel
darah sehingga tidak menyebabkan trauma fisik, serta memungkinkan pemantauan yang lebih sering
dan mudah dilakukan. Selain itu, dengan metode non-invasive dapat meningkatkan kemauan
masyarakat untuk melakukan pengecekan kesehatan mereka secara berkala terutama bagi masyarakat
yang takut akan jarum suntik [Satter dkk, 2024:14; Santoso dkk, 2018].

Diabetes Melitus (DM), atau sering disebut Diabetes, adalah penyakit yang menyebabkan
gangguan metabolisme kronis yang ditandai dengan hiperglikemia, di mana kadar gula dalam darah
tinggi karena tubuh tidak dapat memproduksi, melepaskan, atau menggunakan insulin dengan efektif,
mengalami kekurangan insulin, atau memiliki resistansi terhadap insulin serta gangguan hormon
lainnya [Febriani dkk, 2021:1]. Insulin adalah hormon yang diproduksi oleh sel beta pankreas dan
berperan utama dalam mempertahankan kadar gula darah. Insulin memungkinkan gula berpindah ke
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dalam sel tubuh, yang memungkinkan tubuh menghasilkan energi atau menyimpannya sebagai
cadangan energi. Jika terdapat gangguan pada insulin, tubuh akan kesulitan mengubah glukosa
menjadi energi, dan jika kondisi ini berlanjut, dapat menyebabkan komplikasi makrovaskular,
mikrovaskular, dan neuropatik [Komariah & Rahayu, 2020:11].

Kolesterol adalah lipid (lemak) yang dapat ditemukan dalam tubuh dan makanan tertentu,
kolesterol berperan penting dalam pembentukan membran sel, hormon, dan vitamin. Namun kadar
kolesterol yang tinggi dalam darah dapat meningkatkan resiko penyakit jantung dan stroke [Naim dkk,
2019:9; Ekayanti, 2019:1]. Ada dua jenis utama kolestrol yaitu HDL (High-Density Lipoprotein) dan
LDL (Low-DensityLipoprotein). Kolesterol LDL atau sering disebut dengan kolesterol jahat karena
tingginya tingkat LDL dapat menyebabkan penumpukan plak di arteri yang akan menyebabkan
pengerasan pada arteri dengan level optimal < 100 mg/dl. Kolesterol HDL atau sering disebut dengan
kolestrol baik karena membantu mengurangi resiko penumpukan plak di arteri dengan level optimal =
60mg/dl karena dianggap protektif terhadap penyakit jantung dan membantu menjaga kesehatan
arteri dan juga jantung.

Berdasarkan uraian diatas, pemeriksaan kesehatan dini terhadap gejala diabetes dan kolesterol
sangat penting dilakukan. Oleh karena itu, kegiatan pengabdian masyarakat berfokus pada
pengukuran kadar gula darah dan kolesterol melalui program pemeriksaan kesehatan gratis di
kelurahan Graha Indah dan Karang Joang Kota Balikpapan. Kegiatan ini melanjutkan dari kegiatan
pengabdian sebelumnya mengenai sosialiasi penyakit kronis dan komplikasinya yang diadakan di
kelurahan Graha Indah. Diharapkan dengan adanya rangkaian kegiatan pengabdian ini angka
masyarakat pengidap diabetes dan kolesterol dapat diturunkan.

METODE

Kegiatan pengabdian masyarakat ini dilakukan pada bulan Juni 2024 dengan sasaran utama
yaitu beberapa masyarakat kelurahan Graha Indah dan Karang Joang Kota Balikpapan. Kegiatan ini
menggunakan metode difusi iptek yaitu penerapan hasil inovasi dan persebarluasan informasi alat
ukur kadar gula dan kolesterol non-invasif dengan mikrokontroler Node MCU ESP 32 kepada
masyarakat. Alat ini bertujuan untuk mempermudah pemeriksaan kesehatan masyarakat sehingga
gejala penyakit diabetes dan kolesterol dapat dideteksi sedini mungkin. Alat ini memiliki akurasi yang
tinggi yaitu 91.5% namun hasilnya masih dalam tahap publikasi. Selain menggunakan alat non-invasif
masyarakat juga dilakukan pengecekan kadar gula dan kolesterolnya menggunakan alat konvensional
dengan tusuk jarum dan diukur melalui GCU meter. Hal ini guna mendemonstrasikan kepada
masyarakat mengenai inovasi baru tersebut memiliki hasil yang baik dan akurat.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pengukuran gula darah dan kolesterol dilakukan kepada 30 orang masyarakat yang telah
bersedia untuk dicek kesehatannya dan diambil data hasilnya. Biodata berupa nama, usia, jenis
kelamin, riwayat penyakit, alamat, dan nomor telepon dicatat namun tidak dipublikasikan. Setelah
pencatatan biodata dan wawancara untuk memastikan peserta dalam keadaan baik saat pengambilan
data, peserta diukur tekanan darahnya seperti yang ditunjukkan pada Gambar 1.

Gambar 1. Peserta diukur tekanan darahnya sebelum dilakukan pengukuran kadar gula dan kolesterol.

Pada pengabdian masyarakat ini tim dibantu tenaga medis dalam pengecakan kesehatan dan
pengambilan data. Kemudian peserta diberi pengarahan dalam menggunakan alat non-invasif antara
lain tempat melekatakkan jari telunjuk dan ditunggu sesaat saat tim menjalankan alat untuk merekam
hasil gula darah dan kolesterol seperti yang ditunjukkan pada Gambar 2.
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Gambar 2. Pengarahan penggunaan alat non-invasif

Pada peserta dilakukan dua kali pengukuran. Pada pengukuran pertama peserta diambil sampel
darah menggunakan GCU meter dan pada pengukuran kedua peserta meletakkan telunjuk pada alat
non-invasif. Gambar 3 menunjukkan pengukuran menggunakan GCU meter yang dalam
pengambilannya menggunakan jarum. Setelah data pada alat non-invasif muncul perbandingan kedua
hasil ditunjukkan kepada peserta. Dalam penggunaannya alat non-invasif telah melalui proses
kalibrasi dan tim telah memastikan keamanan dalam penggunaannya. Alat non-invasif mampu
menunjukkan hasil yang hampir sama dengan alat konvensional. Dari hasil wawancara didapatkan
bahwa peserta merasa alat non-invasif ini lebih mudah penggunaannya dan tidak menimbulkan rasa
sakit dalam pemakaiannya. Dari data yang didapatkan melalui alat non-invasif didapatkan 2 dari 30
peserta atau 6.7% peserta memiliki gula darah yang tinggi yaitu 199 mg/dl dan 355 mg/dl. Melalui
proses wawancara kedua peserta merupakan pasien diabetes mellitus yang dalam proses pengobatan
dokter. Sedangkan untuk data kolesterol 5 dari 30 peserta atau 16.7% peserta memiliki hasil yang
tinggi berkisar antara 201-251 mg/dl. Dari testimoni peserta diketahui bahwa alat non-invasif sangat
membantu pasien diabetes mellitus yang perlu melakukan pengecekan berkala dengan frekuensi yang
cukup sering. Dengan alat non-invasif ini pemakaian jarum dapat dikurangi, selain itu cara
pengukuran lebih sederhana disbanding dengan alat konvensional yaitu jari telunjuk diletakkan
kemudian alat dihidupkan untuk merekam hasil. warga dapat mengetahui kesehatannya dan lebih
sadar untuk menjalankan pola hidup lebih sehat. Menjaga asupan makanan dan olahraga rutin dapat
membantu warga untuk mencegah kenaikkan kadar gula dan kolesterol dalam darah. Pada pengabdian
masyarakat ini para peserta memiliki rentang usia yang berbeda-beda yaitu berkisar antara 20 sampai
dengan 65 tahun. Para peserta sangat kooperatif dan interaktif saat dilakukan proses pengambilan
data. Selanjutnya kepada para peserta yang memiliki kadar gula darah dan kolesterol yang tinggi
disarankan agar segera menindaklanjuti pengecekan kesehatan dirumah sakit agar segera mendapat

penanganan dokter.
Gambar 3. Pengukuran gula darah dan kolesterol menggunakan alat non-invasif dan GCU meter

sebagai perbandingan.
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SIMPULAN

Kegiatan pemeriksaan kesehatan gratis menggunakan alat non-invasif pada beberapa warga
Kelurahan Graha Indah dan Karang Joang Kota Balikpapan berjalan lancar dan baik. Pemeriksaan
kesehatan meliputi tekanan darah, pengukuran kadar gula darah, dan kolesterol. Alat yang digunakan
yaitu GCU meter dan alat non-invasif. Dari 30 orang peserta, 2 orang memiliki gula darah tinggi dan 5
orang memiliki kolesterol yang tinggi. Kegiatan ini merupakan kelanjutan dari sosialisasi pencegahan
penyakit kronis (Diabetes mellitus, kolesterol, dan asam urat). Pengabdian ini mensosialisasikan alat
inovatif dalam pemeriksaan kesehatan melalui metode non-invasif. Jika alat siap dikomersilkan
harapannya semakin banyak warga yang dapat melakukan pemeriksaan kesehatan secara rutin tanpa
takut rasa sakit karena metode jarum. Dengan pemeriksaan kesehatan rutin maka upaya pencegahan
penyakit kronis dapat dilakukan sedini mungkin dan diharapkan dapat menurunkan angka penderita
diabetes mellitus dan kolesterol.
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