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1.1. Latar Belakang

Hidrogel polimer adalah suatu material yang tersusun dari kisi-Kisi polimer
padat dan sebuah fasa larutan. Secara khusus, hidrogel memiliki kemampuan untuk
menyerap air hingga melebihi 95% dari keseluruhan massanya disebut sebagai
polimer superabsorben (SAP). Bahkan material tersebut dapat memiliki
kemampuan untuk menyerap 1 liter air per gram polimer keringnya (Ambrosio et
al., 2010).

Material polimer superabsorben (SAP) adalah jaringan hidrofilik yang dapat
menyerap dan menahan sejumlah air atau cairan pelarut. Hidrogel SAP adalah
polimer hidrofilik terikat silang yang dapat menyerap, menggembung dan menahan
cairan pelarut hingga ratusan kali beratnya sendiri. Material ini pertama Kali
diperkenalkan di Amerika sebagai agen penahan air dalam agrikultur, kemudian
dikembangkan di Jepang pada pertengahan tahun 1970 sebagai perawatan pribadi
dan produk higienis (diaper, pembalut wanita, pembalut luka dan lainnya). Selain
untuk produk perawatan kesehatan, SAP juga digunakan untuk mengkondisikan
tanah dan sebagai media tumbuh bagi tanaman hidrofonik, sebagai agen lepas-
kendali (Control Release Agent) dalam bidang agrokimia atau farmasi dan banyak
penerapan lainnya (Kabiri et al., 2004).

Karakteristik ideal dari suatu material SAP antara lain, kapasitas absorbsi
tertinggi (kesetimbangan swelling maksimum) dalam garam; laju absorbsi yang
sesuai (diutamakan ukuran partikel dan porositas) berdasarkan kebutuhan aplikasi;
Absorbancy Under Load (AUL) tertinggi; kadar terlarut dan monomer residual
terendah; ekonomis; durabilitas dan stabilitas dalam kondisi swelling dan selama
penyimpanan yang tinggi; biodegradabilitas yang tinggi tanpa membentuk spesi
beracun selama proses penguraian; netralitas pH setelah penggembungan dalam air;
tak berwarna, berbau dan tidak beracun; fotostabilitas; kemampuan basah kembali
(Re-wetting) jika diperlukan; serta memiliki kemampuan untuk melepaskan
kembali larutan terserap maupun mempertahankannya, tergantung dari kebutuhan

pemakaiannya (Zohuriaan-Mehr, et al., 2008).
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Pada dasarnya, keunggulan SAP vyang diharapkan adalah kapasitas
menggembung yang tinggi, laju penggembungan yang tinggi, dan kekuatan gel
gembung yang baik. Hidrogel biasa umumnya memiliki kapasitas dan laju
penggembungan yang sangat rendah. Biasanya dibutuhkan waktu berjam-jam
untuk mencapai kapasitas penyerapan maksimum. Sementara itu, kebanyakan SAP
yang telah diteliti hanya menghasilkan keunggulan pertama yang disebutkan, yaitu
kemampuan penyerapan yang tinggi, padahal SAP juga diharapkan memiliki laju
penggembungan yang tinggi khususnya dalam beberapa terapan, seperti aplikasi
untuk serbet bayi (Kabiri et al., 2004). Namun, sangatlah tidak mungkin untuk suatu
SAP memenuhi seluruh kemampuan tersebut. Faktanya, komponen-komponen
sintetis untuk menghasilkan kondisi optimum dari beberapa keunggulan tersebut
akan menimbulkan suatu ketidak-efisienan terhadap keunggulan lainnya. Pada
praktisnya, variabel reaksi produksi teroptimasi dengan keseimbangan yang selaras
antar sifat harus tercapai.

Menurut Sanna, (2013), monomer utama yang biasa digunakan untuk sintesis
SAP adalah akrilamid, asam akrilik dan garam-garam natriumnya. Walaupun ada
juga yang menggunakan asam metakrilik, metakrilamid, akrilonitril, 2-
hidroksietimetakrilat (HEMA), asam 2-akrilamido-2-metilpropana sulfon
(AMPSA), N-vinilpirolidon (NVP), vinil asetat dan asam vinil sulfon. Namun
kebanyakan hidrogel SAP yang telah tersedia merupakan produk berbahan dasar
akrilik, dimana akrilik tersebut memiliki kelebihan yaitu kapasitas swelling yang
tinggi dan sifat mekanik gel gembung yang baik, namun bahan dasar akrilik
menyebabkan hidrogel SAP bersifat non-biodegradable (Ambrosio et al., 2010).
Namun disisi lain, hidrogel biodegradable yang umumnya memiliki karakter
swelling dan sifat mekanik gel gembung rendah tidak dapat menandingi SAP
berbasis poliakrilik. Oleh karena itu, dipandang perlu untuk mengembangkan
hidrogel SAP yang memiliki kapasitas absorbsi dan sifat mekanik gel gembung
optimal yang sebanding dengan hidrogel SAP berbahan dasar poliakrilik, namun
juga memiliki sifat biodegradable dan non-toxic bagi lingkungan maupun makhluk
hidup.

Untuk mengatasi masalah diatas maka mulai dikembangkan penelitian dan
sintesis hidrogel berbahan dasar polietilen glikol (PEG) maupun polivinil alkohol
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(PVA). Hasil penelitian menemukan bahwa hidrogel berbahan dasar PEG tidak
fleksibel karena PEG hanya memiliki dua gugus fungsi, namun memiliki gugus
hidroksil terminal yang memudahkannya untuk dimodifikasi. Sebelumnya, material
hidrogel PEG degradable telah dikembangkan oleh Hubbe et al. menghasilkan
hidrogel dengan tingkat derajat swelling yang tinggi dalam larutan. Hirt et al.
(dalam Yao, 2008), telah menemukan bahwa hidrogel berbahan dasar PVA
memiliki banyak kelebihan dibandingkan hidrogel berbahan dasar PEG.
Keberadaan cabang gugus hidroksil sepanjang tulang punggung PVA
meningkatkan kemampuannya untuk disisipi berbagai macam modifier. Selain itu,
menurut Dutta (2012), PVA merupakan bahan yang sangat penting karena bersifat
non-toksik, non-karsinogenik, biodegradable, biocompatible, water soluble, dan
polimer yang murah. Hal ini membuat hidrogel berbahan dasar PVA banyak
digunakan dalam berbagai aplikasi. Selanjutnya, pengembangan hidrogel berbahan
dasar PVA yang perlu dilakukan adalah meningkatkan sifat mekanik dan derajat
swellingnya yang lemah.

Menurut Erizal (2009), untuk meningkatkan sifat swelling suatu polimer, maka
perlu penambahan suatu zat lain misalnya polimer yang juga memiliki sifat
penyerap air. Pada umumnya penambahan polimer lain yang kompatibel pada suatu
jenis homopolimer juga akan meningkatkan sifat fisik dan mekaniknya yang
kemudian dapat dimodifikasi kembali dengan cara reaksi kimia maupun radiasi.
Oleh karena itu, hidrogel berbahan dasar PVA yang ditambahkan PEG mulai
dikembangkan dengan harapan bahwa hidrogel berbahan dasar PVA/PEG tersebut
dapat menghasilkan suatu hidrogel degradable yang memliliki banyak kelebihan
dalam sifatnya yaitu antara lain biodegradibilitas tinggi, biocompatible, mudah
dimodifikasi, multi-fungsi, elastis dan tahan lama.

Ya-dong et al., (2008) telah berhasil mensintesis dan mengkarakterisasi film
campuran PVA/PEG melalui metode flow-casting dan diperoleh kekuatan mekanik
yang semakin meningkat seiring dengan penurunan penambahan PEG. Pada saat
PEG 3% diperoleh kekuatan tensil sebesar 24,45 MPa. Selain itu, Huil et al., (2009)
melakukan uji Kkinetika kristalisasi non-isotermal terhadap hidrogel komposit
PVA/PEG/Mg(OH), melalui penambahan PEG terhadap derivatif PVA dengan
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hasil yang menunjukkan bahwa PEG meningkatkan titik leleh dari PVA melalui
ikatan hidrogen antara matriks PVA dan PEG dalam komposit.

Park et al., (2012) telah melaporkan hidrogel berbasis PVA yang dapat
disintesis melalui ikat silang menggunakan aldehid, fotopolimerisasi dan freeze-
thaw. Selain itu, ia telah mengkaji dampak dari penambahan PEG terhadap hidrogel
berbasis PVA dengan metode iradiasi sinar gamma tanpa pengikat silang. Dari hasil
penelitiannya, diperoleh fraksi gel yang meningkat seiring dengan menurunnya
komposisi PEG dan meningkatnya waktu reaksi serta kekuatan tensil yang menurun

seiring dengan menurunnya waktu reaksi.

Berdasarkan deskripsi di atas, dalam penelitian ini akan dilakukan sintesis
hidrogel superabsorben berbasis matriks kopolimer PVA-PEG dengan pengikat
silang (crosslinker) glutaraldehid yang kemudian akan dilakukan uji karakterisasi

dan kinerjanya.

1.2. Rumusan Masalah
Berdasarkan uraian yang dikemukakan di atas, maka rumusan masalah
penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Bagaimana komposisi optimum PVA-PEG dengan pengikat silang GA
untuk sintesis hidrogel superabsorben
2. Bagaimana karakteristik hidrogel superabsorben berbasis PVA-ko-PEG
dengan pengikat silang GA
3. Bagaimana kinerja hidrogel superabsorben berbasis PVA-ko-PEG dengan
pengikat silang GA

1.3. Tujuan Penelitian

Tujuan dalam penelitian ini ialah sebagai berikut:

1. Mengetahui komposisi optimum PVA-PEG untuk sintesis hidrogel
superabsorben berbasis PVA-ko-PEG dengan pengikat silang GA

2. Mengetahui karakteristik hidrogel superabsorben berbasis PVA-ko-PEG
dengan pengikat silang GA

3. Mengetahui kinerja hidrogel superabsorben berbasis PVA-ko-PEG dengan
pengikat silang GA
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1.4. Manfaat Penelitian

Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat sebagai:

1. Metode alternatif untuk menghasilkan superabsorben hidrogel dengan

keunggulan kapasitas swelling yang tinggi, kekuatan mekanik yang baik

serta biodegradibilitas dan biocompatibilitas yang baik.

2. Material superabsorben alternatif berbasis hidrogel yang bersifat

biodegradabilitas yang dapat digunakan dalam berbagai bidang, sehingga

mengurangi  penyebab pencemaran akibat limbah material

penggunaannya yang tidak dapat terurai.
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