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ABSTRAK

SINTESIS DAN KARAKTERISASI HIDROGEL POLI( HIDROKSI
ETIL AKRILAT) POLI(HEA)HASIL IRADIASI GAMMA Dalam upaya untuk
mendapatkan suatu jenis hidrogel yang dapat digunakan untuk imobilisasi zat
- bioaktif, telah dilakukan sintesis dan karakterisasi hidrogel Poli (Hidroksi Etil
Akrilat) hasil iradiasi gamma. Monomer HEA dalam berbagai konsentrasi (20-100
o) diiradiasi dengan sinar gamma dengan berbagai dosis iradiasi (2,5-50 kGy)
dengan laju dosis 8 kGy/jam. Hidrogel hasil iradiasi diuji sifat fistka-kimanya a.l.
perubahan kandungan air yang terserap oleh hidrogel terhadap perubahan suhu,
PH, konsentrasi HEA. Selain itu dilakukan pula imobilisasi kloramfenikol secara
iradiasi simultan dalam hidrogel. Dari hasil evaluasi didapatkan bahwa air yang
terserap hidrogel tidak dipengaruhi oleh perubahan suhu, tetapi dipengaruhi oleh
perubahan pH, konsentrasi HEA, dan polaritas dari pelarut. Laju lepas
kloramfenikol pada hidrogel hasil iradiasi monomer konsentrasi 50% relatif lebih
besar dibandingkan konsentrasi 100 %. ;

ABSTRACT .

SYNTHESIS AND CHARACTERIZATION -~ OF HYDROGEL
POLY(HYDROXY ETHYL ACRYLATE) POLY(HEA) PRODUCED BY
GAMMA IRRADIATION. In the proposed to prepare hydrogel that can be
applied for immobilization of bioactive materials, the synthesis and characterization
of hydrogel Poly(Hydroxy Ethyl Acrylate) has been carried out. The monomer
HEA solution with various concentration( 20- 100 % ) were irradiated by gamma
rays with various irradiation dose up 50 kGy, then physico-chemical properties of
hyrogels were evaluated ie the effect of temperature, pHs, and HEA
cocncentrations on the water absorption changes. In this experiment the
immobilization of chloramphenicol in the polymer matrix by irradiation
simulatneously also has been carried out. It was found that the water absorption of
hydrogel did not effect by temperature changes, but it was effected by pH,
concentration of HEA, and solvent polarity changes. The cumulative amount of
chloroamphneicol released from the Poly(HEA) hydrogel produced at 50%
concentration of HEA more higher than HEA 100 %.
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PENDAHULUAN

Hidrogel adalah salah satu jenis polimer hidroﬁli}c mempunyai keraﬁgkaf |
jaringan pembentuk yang dapat menyerap sejumlah air dan menyebabkan tegadinya
perubahan volumenya secara makroskopik. Hidrofilisitas hidrogel umumnya
dipengaruhi oleh adanya gugus fungsi pada struktur kimia sen&rawa as;d
(monomer) misalnya : gugus -OH, -COOH, -COONH, , -CONH, dan -SO; H..
Kestabilan kerangka hidrogel dipengaruhi oleh adanya ikatan silang yang terbentuk
sebagai akibat ikatan kovalen yang relatif lebih kuat dibandingkan ikatan Van der
Walls, ikatan kompleks dan interaksi hidrofobik(1-4). Sebagai aldbat adanya
variabel hidrofilisutas dan sifat kestabilan kerangka jaringan hidrogel, pada
beberapa tahun belakangan ini sedang dilakukan penelitian intensif pengembangan
hidrogel, khususnya hidrogel yang peka terhadap perubahan suhu, pH, tegangan
listrik (5-9). .

Penelitian ini bertujuan untuk mensintesis hidrogel menggunakan iradiasi
dengan bahan dasar 'monor;ler HEA dan karakterisasi sifat fisika-kimianya.
Hidrogel yang diperoleh digunakan imobilisast obat.

BAHAN DAN METODE

Hidroksi etilakrilat buatan Shin Nakamura, Jepang. Pereaksi lainnya seperti etanol -
yang digunakan adalah kualitas p.a.
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Pembuatan hidrogel poli(HEA)

Larutan monomer HEA dalam air dengan konsentrasi 20-100 % ,
dimasukkan dalam botol ukuran 5 ml, dialii gas nitrogen selama $ menit,
selanjutnya diiradiasi dengan sinar gamma pada dosis 2,555, 7,5; 10; 20; 30; 40;
dan 50 kGy dengan laju dosis 8 kGyi. Hidrogel yang diperoleh dari hasil iradiasi
selanjutnya dicuci dengan aseton dan air suling untuk menghilangkan monomer
yang tersisa.

Penentuan fraksi gel hidrogel poli(HEA) |

Hidroge! hasil iradiasi pada dosis 2,5-50 kGy direndam dalam air mendidih
selama 8 jam. Kemudian hidrogel dikeringkan dalam oven pada suhu 60 °C hingga
berat konstan, Selanjutnya fraksi gel dihitung berdasarkan persamaan berikut :
Fraksi Gel (%)=WyW, X100....... ... .. (H
Wo = Berat bahan awal
W= Berat hidrogel kering o
Uji pengaruh perubahan suhu terhadap kemampuan hidrogel menyerap air

Hidrogel yang telah bersih dari hasil cucian, selanjutnya direndam dalam air
suling pada suhu 8 °C selama 24 jam. Kemudian air yang terdapat pada permukaan
hidrogel dikeringkan menggunakan kertas saring, lalu hidrogel ditimbang,
Selanjutnya hidrogel direndam kembal; dalam air suling padé suhu 20°C selama 24
jam, dikeringkan dan ditimbang. Untuk pengujian subu lainnya dilakukan sama
seperti pekerjaaan terdahulu. Akhirnya, hidrogel dikeringkan pada suhu 60 °C
hingga berat konstan. Selanjutnya dihitung kandungan air yang terserap hidrogel
dengan menggunakan persamaan sbb:

Air yang terserap = WoWolWo x100.. ... ... (2)
W, = Berat hidrogel kering
W, = Berat hidrogel basah
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Uji pengaruh perubahan pH terhadap kemampuan hidrogel menyerap air

Hidrogel yang telah bersih dari hasil cucian, direndam dalam air suling
pada pH 1,2 selama 24 jam. Kemudian air yang terdapat pada permukaan hidrogel
dikeringkan dengan menggunakan kertas saring, lalu hidrogel ditimbang,
Selanjutnya hidrogel direndam kembali dalam larutan pH 5, dan ditimbang,
Kemudian untuk pengujian kandungan air yang terserap pada pH lainnya dilakukan
sama seperti pekerjaaan terdahulu. Akhirnya, hidrogel dikeringkan pada suhu 70 °C
hingga berat konstarn. Selanjutnya dihitung jumlah air yang terserap hidrogel
- dengan menggunakan persamaan 2.

Imobilisasi obat cara simultan pada hidrogel Poli (HEA)

200 mg kloramfenikol dimasukkan ke dalam larutan monomer HEA dengan
konsentrasi 50 dan 100 %, dialiri gas nitrogen selama 5 menit. Selanjutnya
diiradiasi dengan sinar gamma pada suhu es, kemudian hidrogel dikeluarkan dari
dalam botol, dicuci dengan aseton dan air untuk menghilangkan zat yang tertinggal
dipermukaan hidrogel. Hidrogel yang telah bersih direndam dalam 50 ml air suling,
lalu larutan digoyang dengan menggunakan inkubator shaker buétan Kottermann
pada kecepatan goyangan 120 goyang/menit. Konsentrasi obat yang lepas dalam
waktu tertentu hidrogel diukur dengan menggunakan spektrofotometer UV-Vis
Genesys 2 pada panjang gelombang 271 nm.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pengaruh dosis iradiasi terhadap fraksi gel dari iradiasi larutan monomer
HEA 50% v/v disajikan di Gambar 1. Terlihat bahwa dengan peningkatan dosis
iradiasi hingga 50 kGy, persen dari fraksi gel yang terbentuk pada hidrogel naik
dari 87% hingga 97,86 %. Hal ini menunjukan bahwa monomer HEA, I, relatif
sangat peka terhadap pengaruh iradiasi. Dengan dosis iradiasi yang relatif kecil ( 5

kGy), telah diperoleh persentasi fraksi gel yang relatif besar yaitu 91 %. Pada
(3)



H,C=C-C=0
CS CoH; 08
HEAT : l

Cacbar 2 disajikan pengaruh Konseatrasi HEA techadap kandungan air yang
terserap hidrogel Poli(FIEA)  iradiasi Merzingkﬁ‘tnya konsentrasi HEA pada
pemmbustan hidrogel menggunakan iradipsi, menyebabkan kandungan air yang
terseap hidrogel menuran, Hal ini disebabkan  bahwa dengan peningkatan
konsentrasi FIEA, hidrogel hasil iradiasi refatif lebih rigid dengan ukuran pori
relatif kecil, sehingga kemampuan untuk fuenyerap air relatif kecil (10-1 1). Pada
Garnbar 2 dapat diperoleh informas; pula yaitu dengan mengubah konsentrasi
HEA didapatkan berbagai jenis hidroge] dengan kemampuan menyerap air yang
relatif beda. Pada Gambar 3 disajikan penganih perendaman terhadap kandungan
Jjumdah gic yang terserap idcogel Poli(HEA) | terlihat bahwa makin lama hidrogel
direndarm dalam air, makin besar %candu;ngan air yang terserap. Hal inj disebabkan
hid;foge’l Pol(HEA) bersifat hidrofilik serta mempunyai poﬁ. Pengaruh suhu
tethadap kandungan air yang terserap hidroged Poli(HEA) disajikan pada Gamt_aar
4. Terlihat bahwa dengan menatknya suhy, kandungan air yang terserap relatif
tidak berubah. Hal in; menunjukkan bahwa hidrogel tersebut tidak peka terhadap
perubahan suhu. Di Bidang farmasi, kelarutan obat sangat bervariasi dar pelarut
polar hingga ke pelarut non-polar, hal ini berakaitan pula dengan sifat hidrogel
yang hendak dipakai untulk imobilisasi, Hubunggn berbagai konsentras; campuran
etanol-air terhadap kandungan pelarut/air yang terserap disajikan pada Gambar 5.
Hidrogel Poli(HEA) mempunyai  kandungan pelarut/air yang terserap lebih besar
bifa dibandingkan dengan etanol. Hal jnj disebabkan konstanta parameter kelarutan
air relatif mendekati nilaj konstanta parameter kelarutan hidroge] PolitHEA). Pada
Gambar 6 disajikan pengaruh perubahan PH terhadap kandungan pelarut/air yang
terserap hidrogel Poli(HEA). Terlihat bahuya kandungan pelaryt yang terserap
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hidrogel Poli(HEA) pada perubahan pH 2 hingga 7, 4 relatif tidak berubaly, tetapi
pada pH >8 kandungan pelarut yang terserap meningkat dengan tajam yaitu S kali
lebih besar dibanding nilai nya pada pH 2. Adanya gugus hidroksi pada struktur
molekul HEA menyebabkan lebih bersifat asam, sehingga dalam suasana basa
terjadi reaksi asam-basa yang menyebabkan terjadinya ekspansi struktur molekul
poli(HEA) dan menaiknya ukuran pori hidrogel (9). Pengaruh konsentrasi HEA
terhadap sifat pelepasan obat dar hidrogel hasil iradiasi disajikan pada Gambar 7.
Terlihat bahwa dengan peningkatan konsentrasi HEA. kumulatif kloramfenikol yang
-~ lepas relatif lebih kecil dibandingkan hidrogel hasil 1rad1<a/s?\l§onsmtra51 100 %. Hal

AN
mungkm disebabkan oleh menurunnya ukuran pon hxdrogei dengan menaiknya

~—konsentrasi HEA.

KESIMPULAN

Dari penelitian ini dapat ditasik beberapa simpulan yaitu a.l.
I. Monomer HEA merupakan senyéwa yang relatif sangat peka terhadap iradiasi
gamma ( dosis 2,5 kGy telah menghasill;an hidrogel dengan fraksi gel yang relatif
besar (87%) _
2. Hidrogel HEA merupakan hidrogel hidrofilik yang bersifat asam (mengalami
pefubahan kandungan air yang relatif tajam pada lingkungan basa)
3. Sifat kandungan air serapan terhadap air pada perubahan suhu relatif tidak
berubah.
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Gambar 1. Hubungan dosis iradiasi terhadap

fraksi gel dari hidrogel poli(HEA)
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Gambar 2. Pengaruh konsentrasi HEA terhadap
persen air yang terserap dari hidrogel poli(HEA)
hasil iradiasi dosis 25 kGy
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Gambar 4. Efek suhu terhadap persen air yang
terserap dari hidrogel poli(HEA)
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Gambar 5. Pengaruh campuran etanol,air, dan
campurannya terhadap persen pelarut yang
terserap pada hidrogel poli(HEA)
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Gambar 6.

Efek perubahan [pH larutan terhadap
persen pelarut yang tererap oleh hidrogel
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- Gambar 7. Jumlah kumulatif khioramfenikol

yang lepas dari hidrogel poli(HEA) hasil
iradiasi monomer dengan konsentrasi 50 dan
100% pada dosis 25 kGy.



