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1 ABSTRAK

PENENTUAN DOSIS IR‘ADIASI PADA PEMBUATAN HIDROGEL KARAGENAN-
POLIVINYL PIRROLYDON. Percobaan pembuatan hidogel dari campuran karagenan dan polivinyl
pirrolydon (PVP) menggunakan iradibsi gamma dilakukan pada iradiator IRKA. Larutan PVP 15% dicampur
dengan larutan karagenan 2%, Campuran tesebut dicetak dalam wadah plastik berukuran 10 x 10 x 0,3 cm®
lalu dikemas dalam plastik polietilen dan selanjutnya diiradiasi dengan dosis 10, 15, 20 dan 25 kGy pada laju
dosis 7 kGy/jam. Parameter yang diamati untuk mengetahui pembentukan gel dari hasil ikatan sifang
menggunakan iradiasi adalah fraksi gel. Karakterisisasi fisik hidrogel ditentukan kadar air, daya absorpsi,
kekuatan tarik dan perpanjangan putdgsnya. Dari hasil pengamatan, hidrogel terbaik didapatkan dengan dosis
iradiasi 20 kGy. Pada dosis tersebu didapatkan fraksi gel sebesar 51,29%, kadar air 93,77 %, absorpsi
maksimum mencapai 933,54 %, kekuatan tarik 6,36kg/om® dan perpanjangan putus 326,60%,

ABSTRACT

DETERMINION IRRADIATED DOSE OF SYNTHESIS HYDROGEL CARRAGEENAN-
POLYVINYL PYROLIDON MIXED. The experiment of hydrogels synthesis of carrageenan-polyvnyl
prolydon by gamma irradiated have been carried out (IRKA irradiator). PVP solution with concentration 15%
(w/v) was mixed with 2 % carrageenan. The sample mixture were casted plastic materials with size of 10 x
10 x 0,3 cm’, then packed with polyethylene bag and irradiated at the dose 10, 15, 20 and 25 kGy in dose rate
7 kGy/hour, The parameter of gel formation was determind by its gel fraction. The physsic charactersted of
hydrogel was observed by determinin g its the contents of water, swelling, tensile strength ang elongation at
break, From the results, the best condition for hydrogel formation was at a dose 20 kGy . In the dose produced
51,29% gel fraction, 93,77% water J‘(mtent, 933,54% swelling, 6,36 kg/cm?2 tensile strength ang 326,60
elonggation at break,

PENDAHULUAN

Salah satu bahan biomaterial saat ini diteliti untuk biomedis adalah hidrogel. Pada umumnya
mempunyai sifat kompabilitasnya amat baik terhadap darah, cairan badan dan kulit. Penggunaan bahan
tersebut antara lain adalah untuk kontak lens, penutup luka bakar /terbuka, masker kecantikan dan
kompres dingin. Hidrogel merupakan senyawa terdiri dari 2 sistim komponen hidropholik polimer yang
tidak terlarut di dalam air dan komponen lainnya adalah air. Hidrogel biasanya dibuat dengan cara
polimerisasi radikal bebas. Radikal bebas ini biasanya dapat dihasilkan dengan cara reaksi kimia
menggunakan katalis, radiasi sinar UV maupun radiasi ionisasi. Kelemahan metoda pembuatan hidrogel
dengan cara kimia adalah masih terdépatnya sisa — sisa bahan kimia yang dapat menggangu pada
penggunaannya, |

Polivinyl pirrolidon merupakan hiilrokoloid sintetik yang mampu membentuk koloid, mengentalkan
larutan atau membentuk gel dari laru;tan tersebut. Pembentukan gel dari hidrokoloid salah satunya
menggunakan iradiasi, karena dapat membentuk ikatan silang dari inisiasi hasil radiolisis air. Hidrogel
yang terbentuk mempunyai sifat menyjap air yang baik tetapi mudah pecah. Untuk mendapatkan sifat
yang diinginkan maka dilakukan penca puran dengan hidrokoloid lain yang dapat menutupi kekurangan
sifat tersebut. Salah satu hidrokoloid alami yang dapat dicampurkan dalam pembuatan hidrogel dengan
sifat yang diinginkan adalah hasil ekstrak rumput laut merah yaitu karagenan.

Karagenan merupakan hasil ekstrak rumput laut merah (rhodophyceae) Secara alami terdapat tiga
fraksi karagenan yaitu kappa karagenan, jota karagenan dan lamda karagenan pembagian ini berdasarkan
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presentase kandungan sulfatnya (25-30%, 28-35% dan 32-39
berbagai produk pangan, farmasi , kosmetik sebagai pembenty
dll. Selain sebagai bahan hidrokoloid sebagai komponen
kandungan komponen sekuder sebagai obat-obatan. Penelitian
karegenan dan menghasilkan kondisi positif pada luka tersebut.

%). Karagenan dapat diaplikasikan pada
1k gel, pensuspensi, pemnbentukan tekstur
primernya, karagenan juga mempunyai
entang terapi luka bernanah menggunakan

Dalam percobaan ini diharapkan terjadi pencampuran yang baik antara PVP dan karagenan . Dan

dengan teknik radiasi akan didapatkan pembentukan hidroge
bahan pembalut luka dan masker kosmetik.

BAHAN DAN ALAT
Bahan

dengan sifat — sifat diinginkan sebagai

Polivinil Pirolidon dengan berat molekul 360000 dari Fluka Chemica Co. Ltd., Jepang. Kappa

karagenan berasal dari Filipina. Sebagai pelarut digunakan air su

Peralatan
Iradiasi dilakukan pada iradiator JRKA di BATAN Pst

ling.

. Jumat, Jakarta, dengan laju laju dosis

iradiasi sekitar 7 kGy/ jam. Pengukuran fraksi gel menggunakan kasa kawat halus ukuran 100 mesh,

pengeringanya menggunakan oven merk Memmert. Oven ini jug
airnya. Kekuatan tarik dan perpanjang putus dipergunakan a
timbang yang dipergunakan untuk penimbangan kadar air, frak
Toledo.

CARA KERJA

a dipergunakan untuk menentukkan kadar
lat Strograph-RI buatan toyoseiki. Alat
csi gel dan swelling adalah merk Mettler

Percobaan dilakukan dengan melarutkan serbuk polivinil pirolidon dalarn air suling menggunakan

autoklaf selama 10 menit dengan konsentrasi 15%. Larutan terse but kenudian dicampurkan dengan larutan
karagenan sebesar 2% diaduk hingga merata. Campuran tersebut dicetak dalam wadah plastik berukuran
10 x 10 x 0,3 cm’, dan dikemas menggunakan kantong leastik polictilen. Selanjutnya diiradiasi

menggunakan sinar gamma dengan dosis 10, 15, 20 dan 25 kGy. Setelah campuran diiradiasi dilakukan
analisa terhadap hidrogel yang terbentuk, untuk mengetahui pembentukan ikatan silang dilakukan analisa
fraksi gelnya. Sifat hidrogel dapat diketahui dengan menganalisa kadar air, daya absorpsi , sifat mekanik

meliputi : kekuatan tarik, dan perpanjangan putusnya

Analisis
Analisis yang dilakukan meliputi fraksi gel, kadar air,
kekuatan tarik dan perpanjangan putusnya.

daya absorpsi, sifat mekanik meliputi :

1. Fraksi gel. Pengukuran fraksi gel dilakukan untuk mengetahui jumlah ikatan silang pada hidrogel
setelah campuran PVP-karagenan diiradiasi. Bagian yang tidak terlarut menunjukkan adanya ikatan
silang pada hidrogel tersebut. Analisa dilakukan dengan | ditimbangkan contoh sekitar 2 gram,
kemudian dimasukkan kedalam kasa kawat yang telah ditiTnbang terlebih dahulu. Kasa yang telah
berisi hidrogel dikeringkan pada suhu 60°C dan ditimbang hingga bobot tetap (Wo). Contoh tersebut

kemudian direndam dalam air suling, dikocok selama 24 j

|
am pada suhu 60°C. Selanjutnya contoh

ditimbang kembali hingga bobot tetap (WK). Fraksi gel (G) diﬂitung menurut persamaan ;
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G = e % 100%
Wk
2. Analisis kadar air. Penetapan kadar air menggunakan oven dengan pemanasan suhu 60°C. Hidrogel
merupakan ikatan jaringan 3 demensi karena itu anlisa kadar air digunakan suhu 60°C agar tidak ada
air yang terperangkap dalam jaringan tersebut. Contoh ditimbang sebanyak 2 ¢ ( Wo ) dan kemudian
dipanaskan 60°C. Setelah itu ditimbang hingga bobotnya tetap ( Wa).

Kadar air = =e=enz- AL X 100 %

3. Analisis daya absorpsi. Hidrogel Terupakan jaringan yang dapat mempertahankan keberadaan air.
Dengan demikian hidrogel dapat engembang didalam air hingga terjadi keseimbangan sehingga
bentuknya bertahan. Kemapuan hidrogel untuk menyerap air disebut daya absorpsi. Pengukuran daya
absorpsi dilakukan dengan merendam hidrogel di dalam air suling selama waktu tertentu. Hidrogel
yang telah ditimbang (Wo), direndam di dalam air suling pada suhu kamar selama waktu tertentu (1 ;
2;3,4,5; 24 jam) selanjutnya ditirj:.ang kembali bobotnya (Wi)

Wi-W
Daya absorpsi (%) = --4(—---1W---?—)—- x 100%
0

4. Analisis sifat mekanik. Pengujian sifat mekanik melip[uti kekuatan tarik dan perpanjangan
putus.Kekuatan tarik. Kekuatan tarik hidrogel menunjukkan kemapuan suatu bahan untuk menahan
beban terhadap luas permukaan. Untuk pengukurannya, hidrogel dipotong dengan cetakan dan ukuran
tertentu dengan alat disebut dumble. Contoh yang telah dipotong tersebut diukur ketebalannya (A cm)
menggunakan alat micrometer dan juga lebarnya (B cm). Selanjutnya contoh tersebut diuji kekutan
tarik menggunakan alat strograph, dengan memberikan beban tertentu hingga contoh putus (C kg).
Persamaan pengukuran kekuatan tarik adalah :

Ckg

Kekuatan tarik = 3
(Ax B) cm

Perpanjangan putus

Perpanjangan putus untuk menunjukkan kemampuan mulur hidrogel. Pengukuran dilakukan dengan
menadai dengan panjang tertentu (D cmh contoh yang telah dipotong dengan doumble, Kemudian dengan
alat strograph , diukur pertambahan panjangnya hingga contoh putus ( E cm). Perpanjanganputus diukur
menurut persamaan berikut :

Perpanjangan putus = -4---— B ---------- x 100%

HASIL DAN PEMBAHASAN

Fraksi gel.

Proses polimerisasi denigan radiasi adalah mekanisme dengan beberapa tingkat reaksi yaitu, inisiasi,
propagasi dan terminasi pada pembentukan rantai polimernya. Pembentukan rantai polimer adalah
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pembentukan jaringan tiga demensi yang tidak terlarut didalaL pelarutnya. Semakain rapat jaringan tiga

demensi yang terbentuk makin meningkat fraksi gelnya. Pada gambar 1. Hubungan iradiasi terhadap fraksi

gel hidrogel karaginan-polivynil pirolidon hasil iradiasi gam |a, terlihat bahwa semakin meningkatnya
dosis iradiasi fraksi gel semakin meningkat, dalam hal ini ikatan silang makin bertambah.
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DOSIS IRADIASI , kGy

Gambar 1. Hubungan iradiasi terhadap fraksi gel hidrogel Karaginan -PVP
hasil iradiasi gamma

Kadar air

Hidrogel merupakan senyawa terdiri dari 2 sistim komponen, salah satu diantaranya adalah
komponen hidropilik polimer yang tidak larut dalam air, yang membentuk Jaringan tiga dimensi dan
komponen lainnya adalah air. Pada Tabel 1. pengaruh iradiasi te hadap kadar air pada hidrogel campuran
polivinil pirolidon dan karagenan, terlihat bahwa iradiasi tidak mempengarvhi kadar airnya. Hal ini
menujukkan bahwa iradiasi tidak mengakibatkan perubahan jumlah air yang terdapat dalam campuran
tersebut. Seperti telah disebutkan bahwa salah satu kompoE;n didalam hidrogel adalah air yang
dipertahankan didalam jaringan untuk mempertahankan bentuknya

Tabel 1. Pengaruh iradiasi terhadap kadar air pada hidrogel campuran polivinil pirolidon
dan karagenan.

Dosis iradiasi, kGy
Ulangan 10 15 20 25
1 93,65% 93,81% 93,73% 93,86%
) 93,77% 93,60% 93,83% 93,48%
3 93,70% 93,65% 93,76% 93,91%
Absorpsi air

Didalam sistim hidrogel PVP-Karagenan, daya serap air hidrogel tergantung dari banyaknya gugus-
gugus hidropilik campuran tersebut. Demikian pula semakin banyaknya molekul-molekul tersebut
berikatan silang menyebabkan kerapatan jaringan 3 dimensi lebih besar, maka penetrasi air akan lebih
sukar kedalam sistim hidrogel dan pada akhirnya akan mempengaruhi Jjumlah air yang diserap.
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Pada tabel 2. Pengaruh iradiasi c‘&an waktu absorpsi pada hidrogel campuran polivinil pirolidon dan
karagenan, terlihat bahwa dosis iradiasi 25 kGy absorpsi maksimumnya, didapatkan hasil terendah
dibandingkan dengan dosis iradiasi 1 inya. Hal ini menunjukkan kerapatan jaringan hidrogel semakin

meningkat. Daya serap air optimum, iclitujukkan pada dosis iradiasi 20 kGy, Dosis iradiasi dibawah 20
kGy pada absorpsi 24 jam mengalami

Dan pada dosis iradiasi 25 kGy juga

Prosiding Pertemuan Hmiah Fungsional Non-Peneliti, 7 Agustus 2007

penurunan, akibat dari bagian sol gelnya larut didalam pelarutnya.

mengalami penurunan pada waktu absorpsi 24 Jjam dikarenakan
karaginan mengalami degradasi hingga mudah larut didalam pelarutnya.

Tabel 2. Pengaruh iradiasi dan waktu absorpsi air pada hidrogel campuran Polivinil
pirolidon dan karagenan.

Dosis Waktu absorpsi , jam

kgy 1 2 3 4 5 24
10 54,98% 234,53% 459,06% 616,01% 666,02% 526,63%
15 70,66% 293,55% 574,15% 654.83% 691,22% 626,91%
20 143,28% | 742,23% 844,43% 925,74% 933.54% 927,49%
25 56,33% 358,18% 542,24% 563,05% 595,06% 401,87%

Kekuatan tarik

Kekuatan tarik merupakan parameter penting untuk menunjukkan sifat fisik dari hidrogel. Pada
gambar 2. hubungan iradiasi terhadap kekuatan hidrogel karaginan-Polivinyl pirolidon hasil iradiasi
gamma, terlihat bahwa kekuatan tarik terus meningkat hingga mencapai maximum pada dosis iradiasi 20
kGy. Sesuai dengan hasil fraksi gel, dengan makin meningkatnya dosis iradiasi semakin meningkat pula
persen fraksi gelnya. Meningkatnya fraksi gel menunjukkan semakin banyaknya jaringan tiga demensi
yang terbentuk sehingga kekutan tariknya pun meningkat. Hasil fraksi gel iradiasi 25 kGy lebih tinggi
dibandingkan dengan 20 kGy, tetapi nilai kekuatan tariknya menurun. Hal ini dapat disebabkan oleh

degradasi karaginan sebagai bahan pengisi hidrogel. Terjadinya degradasi ini mengakibatkan kekuatan
tarik hidrogel sedikit menurun.
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Gambar 2. Hubungan iradiasi terhadap kekuatan tarik hidrogel
karaginan-polivynil pirolydon hasil iradiasi gamma
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Pepanjangan putus
Analisis perpanjangan putus penting untuk mengetahui
sebagai pembalut luka memerlukan elastisitas yang baik ur

elastisitas suatu bahan polimer. Hidrogel

ituk kenyamanan dari pemakainya. Pada
gambar 3. hubungan iradiasi terhadap perpanjangan putus ki

gamma, terlihat bahwa perpanjangan putus maksimum didapa
dosis 20 kGy. Dengan menurunnya perpanjangan putus dari h

araginan-polivynil pirolidon hasil iradiasi
tkan dari hidrogel yang diiradiasi dengan
drogel pada dosis 25 kGy mengakibatkan
ni dapat disebabkan oleh terdegradasinya

hidrogel tersebut kurang elastisitasnya. Penurunan elastisitas i

karaginan sebagai bahan pengisi pada hidrogel tersebut. Siebagai bahan pengisi, karaginan sangat
mempengaruhui sifat elastisitas dari hidrogel. Hal inj tampak bahwa peningkatan fraksi gel tidak tampak
mempengaruhi peningkatan elastisitas pada dosis 25 kGy.
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Gambar 3. Hubungan Iradiasi Terhadap Perpanjangan Putus Kariganan-
Polivinyl Pirolidon Hasil Iradiasi Gamma,

KESIMPULAN

Dari hasil penelitian ini dapat disimpulkan bahwa iradiasi
untuk pembuatan hidrogel Karaginan — polivynil pirollidon. P

dosis 20 kGy merupakan dosis optimum
ada dosis tersebut didapatkan fraksi gel

sebesar 51,29%, kadar air 93,77%, absopsi maksimumnya 93
perpanjangan putus 326,60%. Kenaikan dosis iradiasi hingga
kekuatan tarik dan perpanjangan putus hingga hidrogel mudah

3,54%, kekuatan tarik 6,36 kg/cm® dan
25 kGy/jam mengakibatkan penurunan
1 pecah danelastisitasnya menurun. Hal

tersebut diakibatkan terjadi degradasi karaginan sebagai bahan p
dari 20 kGy, pembentukan fraksi gel rendah sehingga pembentuk
mengakibatkan kekuatan tarik dan perpajngan putus rendah,

engisi hidrogel. Dosis yang lebih rendah
an ikatan silang tiga demensi kecil yang
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DISKUSI

ITA DWIMAHYANI

Dalam penelitian Ibu menggunakan dosis radiasi dari 10

— 25 kGy. Apa yang menjadi dasar Ibu

untuk menentukan dosis tersebut. Kemudian kenapa tidak dilakukan pengamatan pada kontrol yang tidak
diradiasi (0 kGy). Tentu akan memberikan informasi yang lebih lengkap keuntungan radiasi dibanding

dengan yang tidak diradiasi.

DEWI SEKAR PANGERTENI

Dasar penentuan iradiasi adalah hasil pengamatan visu‘tll (dimana range dosis awal lebih dari 5

hingga 40 kGy). Pengamatan 0 kGy dilakukan pula penga|

atan visual, tetapi hasil memang tidak

diterangkan dalam makalah. Hal ini disebabkan pada 0 kGy tidak terjadi ikatan silang hingga hasil fraksi

gel dan analisa lain tidak dapat terdeteksi.

GATOT TR

Yang saya tau ada 3 jenis karaginan, jenis karaginan apa yang digunakan ? dan apa alasannya ?

DEWI SEKAR PANGERTENI

Karaginan yang digunakan jenis kappa karaginan karena
dialam.

NANISURYANI

Kenapa untuk membuat suatu gel, kalau diuji fraksi gel ka
dan kepanjangan putus

DEWI SEKAR PANGERTENI

Pembentukan gel adalah setara dengan pembentukan jarin
fraksi gel dapat diketahui persen Jjumlah jaringan 3 dimensinya,
dalam hidrogel penting untuk tekstur hidrogel. Daya absorb
menyerap air, fungsi ini digunakan pada saat menggunakan m

Jenis ini lebih mudah ... banyak terdapat

dar air, daya obsorbsi dan kekuatan tarik

1gan 3 dimensi. Dimana didalam analisa
Intuk kadar air perlu diketahui karena air
si sebagai kemampuan hidrogel untuk
salnya untuk pembalut luka diperlukan

untuk menyerap exudatnya. Kekuatan tarik dan perpanjangan putus untuk mengetahui sifat fisik mekanik

hidrogel karena untuk dapat membalut luka masker dibutuhkan
cukup dalam pemakaiannya.

clastisitas yang baik, dan kekuatan yang
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