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ABSTRAK

SINTESIS HIDROGEL SUPERABSORBENT POLI (AKRILAMIDA-KO-ASAM AKRILAT)
DENGANTEKNIK IRADIASI DAN KARAKTERISASINYA. Satu seri hidrogel superabsorbent telah berhasi|
disintesis menggunakan teknik iradiasi sinar gamma pada suhu kamar dari akrilamida(AAM) dan asam akrilat
(AA) yangtidak dinetralisir parsial dengan NaOH. Kopolimerisasi dari hidrogel dikarakterisasi dengan Fourier
TransformInfra Red (FT-IR) Spectroscopy. Pengaruh dosisiradiasi dan konsentrasi asam akrilat terhadap fraksi
gd, kinetikaswelling dan nilai rasio swelling maksmum (EDS) dipel gjari. Larutan AAM—-AA dengan konsentrasi
AA yang bervariasi 0,25% hingga 1% dipapari iradias sinar gamma pada dosis 20 kGy hingga 40 kGy. Hasil
evaluasi menunjukkan bahwafraksi gel ~ 100 % sertaEDS ~350 g/g diperoleh dari radiolisis larutan AAM-AA
akibat sinar gamma pada kondisi optimal sintesis hidrogel (dosis 20 kGy dan konsentrasi AA 0,75 %). Sifat
swelling dalam NaCl, dan perubahan suhu diinvestigasi. Hidrogel poli (AAM-ko-AA) pekaterhadap perubahan
kekuatan ionik media dan suhu. hidrogel poli(AAM-ko-AA) selayaknya sebagai kandidat bahan biomaterial,
matriks pel epasan obat dan penyimpan air di bidang hortikultura.

Kata kunci : Asam akrilat, Iradiasi, Akrilamida, Superabsorbent

ABSTRACT

SYNTHESISAND CHARATERIZATION OF SUPERABSORBENT POLY (ACRYLAMIDE-CO-
ACRYLICACID)HYDROGELSBY IRRADIATION TECHNIQUE. A series of superabsorbent hydrogels
were successfully prepared from acrylamide (AAM) and acrylic acid (AA) without partial neutralized with
NaOH by gamma irradiation technique at room temperature. The copolymers were characterized by Fourier
Transform Infra Red (FT-IR) Spectroscopy. The gel fraction, swelling kinetics and the equilibrium degree of
swelling (EDS) were studied. Under optimum conditions (dose 20 kGy and concentration of AA 0.75 %),
poly(AAM-co-AA) hydrogel with high gel fraction (~100%) and very high EDS (~350 g/g) were prepared by
gammaray radiolitycally from aqueous sol ution. The effect of ionic solution of NaCl and temperature were
aso investigated. The hydrogels were found to be sensitive to ionic strength of the medium and temperature.
It is suggested that poly(AAM—co-AA) hydrogel can be considered to be candidate as biomaterials, matrixs
for drug delivery system and water retention in horticulture.

Keywords: Acrylicacid, Irradiation, Acrylamide, Superabsorbent

PENDAHULUAN

Hidrogel superbasorbent (HSA) adalah suatu
istilah mencakup jenispolimer yang berbasiskemampuan
mengabsorpsi sgjumlah kuantitasair. Setiap jenispolimer
ini mempunyai cara yang berbeda dalam mencapai
fenomena superbasorbent dan laju absorpsi. Namun
demikian, HSA sangat efektif mengabsorpsi air. HSA
pada hakikatnya adalah polimer berikatan silang yang
mempunyai kemampuan mengabsorpsi air ratusan kali
dari berat keringnya dan tidak larut dalam air karena
adanyastruktur 3 dimens padajaringan polimernya. HSA
merupakan materi yang sangat menarik karena sifat

kelarutannya dan dayaangkut air yang unik. Bentuknya
yang mirip air disebabkan polimer ini hampir seluruh
bagian bentuknyaterdiri dari air. Karenasifat yang unik
tersebut, pada beberapatahun belakanganini dilakukan
penelitian dan pengembangan secaraintensif dari HSA
untuk aplikasi di bidang farmasi, kimia, pengemas
makanan, pembuatan kertas, industri hortikultura, dan
pengeboran minyak [1-9].

Akrilamida (AAM) adalah salah satu jenis
monomer hidrofilik yang merupakan bahan baku paling
populer untuk pembuatan polimer poliakrilamida
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(PAAM) yang digunakan sebagai media penunjang
dalam elektroforesis[10]. Sesuai dengan kemajuan dalam
pengembangan di bidang penelitian dan teknologi, maka
pada beberapa tahun belakangan ini  penelitian yang
berkaitan dengan polimer PAAM sedang dikembangkan
secaraintensif untuk matriks penyimpan air dan yang
paling menjanjikan ke depan adalah sebagai bahan
penyerap (absorbent) dalam personel care, seperti
popok bayi, pembalut wanita dan pembalut luka
serta sebagai bahan biomaterial lainnya [11-18].
Namun demikian, hidrogel PAAM mempunyai
kelemahan, antaralain kemampuan dalam menyerap air
(swelling) terbatas + 40 kali berat keringnya dan
merupakan homopolimer dengan sifat fisik yang rel atif
rendah, sehingga pengembangan untuk aplikasinya
sebagal HSA juga terbatas.

Asam akrilat (AA) adalah salah satu jenis
monomer hidrofilik yang dalam bentuk ioniknya
(-C-O0O) mempunyai afinitas yang besar terhadap air,
dan paling populer dipakai sebagai bahan dasar
superabsorbent. Namun demikian, sintesisAA menjadi
poli asamakrilat (PAA) sukar dilakukan baik secarareaksi
kimia maupun iradiasi. Hal ini disebabkan gugus
karboksilat (-COOH) dari AA akan mengalami reaksi
oksidasi [19]. Oleh karena hal tersebut untuk
mencegah terjadinya reaksi oksidasi dari asam akrilat
pada pembuatan PAA digunakan asam akrilat dalam
bentuk garam natrium akrilat [20-22].

Superbasorbent PAA hasil sintesis ini
mempunyai kelemahan yaitu sukar mempertahankan
kandungan air dalam kondisi tekanan sedang
dikarenakan hanya sebagian struktur jaringan polimer
yang membentuk ikatan silang dan bagianini larut dalam
air. Oleh karenaitu, untuk memperbaiki kualitasHSA dari
PAA dapat dilakukan dengan carareaksi kopolimerisasi
ikatan silang dalam larutan, polimerisasi suspens inversi
dan polimerisas iradias gamma. Masing-masing metode
mempunyai keunggulan tersendiri. M etode polimerisasi
iradiasi lebih populer dikarenakan tidak diperlukan
crosslinker dan initiator selama reaksi monomer
polimerisasi berlangsung. Dari penelitian sebelumnya
telah berhasil disintesis HSA berbasis AAM dan AA
dengan iradiasi gamma dan mempelajari pengaruh lgju
dosisiradias, jumlah AA dan pH terhadap rasio swelling,
koefisiendifusi dan karakter jaringan hidrogel [23]. Juga
telah disintesis HSA berbasis AAM dan AA dengan
iradias gammapadadosis 15 kGy. JumlahAAM danAA
yang dipakai untuk sintesisrelatif besar masing-masing
berkisar 8,52 ghingga19,88g[12].

Tujuan penelitian ini adalah mensintesis HSA
poli(AAM-ko-AA) dengan konsentrasi AA berkisar
0,25% hingga 1% ( yang tidak dinetralisir dengan NaOH
seperti yang umumnya dilakukan) dengan metode
polimerisasi iradias gamma padarentang dosis 20 kGy
hingga 40 kGy. Pemakaian konsentrasi AA yang relatif
kecil ini (0,25% hingga 1%) adalah untuk mendapatkan
kondis maksimal baik dosis iradias maupun konsentrasi
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dari AA dalam kopolimerisasi dengan AAM pada
konsentrasi 7,5%. Pemakaian konsentrass AAM yang
relatif besar dibandingkan AA (7,5:1) ini adalah untuk
mencegah terjadinya oksidasi dari AA selama
proses iradiasi. Oleh karena itu, dari kombinasi
AAM dan AA yang diradiasi dengan sinar gamma
diharapkan dapat diperoleh hidrogel dengan kinerja
superabsorbent yang bagus dan ekonomis. Makalah ini
melaporkan karakterisas HSA poli (AAM-ko-AA) ikatan
silang yang disintesis menggunakan proses iradiasi
sinar gamma.

METODE PERCOBAAN
Bahan

Akrilamida, urea, NaCl dan asam akrilat buatan
Merck serta bahan kimia lainnya kualitas pro analisis.
Akrilamida dan asam akrilat yang digunakan dalam
penelitianini tidak diproses|ebih lanjut.

Alat

Beberapa peralatan utama dan penunjang yang
digunakan dalam penelitianini adalah timbangan analitik
Mettler Toledo tipe AB 204 dan Preciso 3000D, Oven
Hereaus I nstrumen Vacuterm, Homogenizer dan stirrer,
stopwatch, kassa kawat ukuran 300 mesh, wadah cetakan
hidrogel, Spektrofotometer Fourier TransformInfra Red
(FT-IR) Shimadzu Prestige-21, Sealer Machine,
Iradiator Co-60 (Iradiator karet, IRKA), gelas ukur,
erlenmeyer, gelas piala dan cawan petri.

Pembuatan HSA Poli(AAM-ko-AA)

Satu seri larutan asam akrilat 0,25%; 0,50%; 0,75%
dan 1% disiapkan dengan melarutkan asam akrilat dalam
100 mL air suling. Kemudian ke dalam masing-masing
larutan tersebut dimasukkan monomer akrilamida
(AAM) hinggakonsentrasi 7,5%, sambil diaduk hingga
larutan homogen menggunakan magnetic stirrer.
Selanjutnya, 30 mL masing-masing campuranAAM-AA
dikemas dalam kantong plastik ukuran (10x15) cnv?
dengan ketebalan 0,5 cm dan diseal dandiiradiasi dengan
sinar gammapadadosis 20 kGy, 30 kGy dan 40kGy (laju
dosis10 kGy/jam).

Uji Gugus Fungsi
Spektrofotometer FT-IR

HSA dengan

Hidrogel hasil iradiasi dikeringkan dalam
oven padasuhu 120 °C selamaz+ 1 jam. Kemudian hidrogel
digerus halus. Sejumlah serbuk digerus dengan serbuk
halus kalium bromida kering dengan perbandingan
(1:200) dan diuji spektrum inframerahnyapada bilangan
gelombang 4000 cm* hingga 500 cmr? mengunakan
spektrofotometer FTIR Shimadzu Prestige-21.
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Penentuan Fraks Gd

Tiga buah cuplikan hidrogel hasil radiasi
dikeringkan pada suhu 60 °C hingga berat konstan, lalu
ditimbang (W). Selanjutnyahidrogel dibungkusdengan
kawat kasa ukuran 300 mesh yang tel ah ditera. Hidrogel
direndam dalam air suling sampai terendam sempurna
dan dikocok dalam shaker inkubator pada kecepatan
100 rpm selama 24 jam pada suhu kamar untuk
menghilangkan zat-zat yang tidak bereaksi. Selanjutnya
hidrogel dikeringkan dalam oven pada suhu 60 °C hingga
berat konstan. Hidrogel ditimbang kembali (W,) dan
fraksi gel dihitung dengan persamaan berikut :

Fraksi Gel (%) = (W,/W,) X 100%

dimana:
W, = Berat hidrogel kering setelah proses
pencucian (g)
W_ = Berat hidrogel kering awal (g)

0

Data yang diperoleh dari hasil perhitungan tiga
sampel ini, dihitung nilai rata-rata dan standar
deviasinya. Hal yang samadilakukan baik pada pengaruh
konsentrasi maupun dosis iradiasi.

Pengujian Rasio Swelling dan Equilibrium
Degree Swelling (EDS) HSA dalam Air

Tigabuah cuplikan hidrogel hasil radiasi dengan
ukuran (1x1) cm? dikeringkan dalam oven pada suhu
60 °C hingga bobot konstan, lalu ditimbang (W,).
Kemudian hidrogel kering direndam dalam 50 mL air
suling. Setelah 30 menit hidrogel dikeluarkan dari media
perendaman. Air permukaan hidrogel disapu (dilap)
dengan kertas saring, selanjutnya hidrogel ditimbang
kembali (W ). Setelahitu, hidrogel direndam kembali ke
dalam air dalam wadah yang samauntuk pengujianrasio
swelling pada interval waktu 30 menit selanjutnya.
Perlakuan yang sama dikerjakan untuk pengujian rasio
swelling hidrogel dalam waktu interval 30 menit lainnya
padaselang waktu 4 jam. Akhirnyahidrogel dikeringkan
dalam oven pada suhu 60 °C hinggaberat konstan. Rasio
swelling hidrogel hasil pengujian pada masing-masing
waktu perendaman dihitung dengan menggunakan
persamaan berikut

Rasoswelling = W/W,

dimana:
W_ = Berat hidrogel dalam keadaan swelling (g)
W, = Berat hidrogel dalam keadaan kering (g)

Selainitu, dilakukan pulauji EquilibriumDegree
of Swelling (EDS) yaitu rasio swelling dari hidrogel
pada keadaan swelling maksimum setelah hidrogel
direndam selama 48 jam. Rasio swelling dihitung
menggunakan Persamaan 2, W_= berat hidrogel pada
keadaan swelling maksimum dan W, = berat hidrogel

kering. Data yang diperoleh dari hasil perhitungan tiga
sampel ini, dihitung nilai rata-rata dan standar
deviasinya. Hal yang samadilakukan baik pada pengaruh
konsentras maupun dosis iradiasi.

Pengujian Raso SwellingHSA dalam Larutan
NaCl

Tigabuah cuplikan hidrogel hasil radiasi dengan
ukuran (1x1) cm? dikeringkan dalam oven pada suhu
60 °C hingga berat konstan dan ditimbang (W ).
Kemudian hidrogel kering direndam dalam 50 mL larutan
NaCl 0,15 M. Setelah 30 menit, hidrogel dikeluarkan dari
media perendaman dan air permukaan hidrogel disapu
(dilap) dengan kertas saring. Selanjutnya hidrogel
ditimbang kembali (W ). Setelahitu, hidrogel direndam
kembali kedalamlarutan NaCl 0,15M dalamwadah yang
samauntuk pengujian rasio swelling padainterval waktu
30 menit selanjutnya.

Perlakuan yang sama dikerjakan untuk pengujian
rasio swelling hidrogel dalam waktu interval 30 menit
lainnya hingga lama waktu 4 jam. Akhirnya hidrogel
dikeringkan dalam oven pada suhu 60 °C hingga berat
konstan. Rasio swelling hidrogel hasil pengujian pada
masing-masing waktu perendaman dihitung dengan
menggunakan Persamaan 2. Datayang diproleh dari hasil
perhitungan tiga sampel ini, dihitung nilai rata-rata dan
standar deviasinya. Hal yang sama dilakukan baik pada
pengaruh konsentrasi maupun dosis iradiasi.

Pengujian Rasio Swelling HSA pada Pengar uh
Perubahan Suhu

Tiga buah cuplikan hidrogel hasil radiasi
dengan ukuran (1x1) cm? dikeringkan dalam oven pada
suhu 60 °C hingga berat konstan (W ). Kemudian
hidrogel kering direndam dalam 50 mL air suling
selama 24 jam pada suhu kamar. Lalu, hidrogel
dikeluarkan dari media perendaman dan air pada
permukaan hidrogel disapu (dilap) dengan kertas
saring. Selanjutnya hidrogel ditimbang (W). Hidrogel
yang telah ditimbang ini, lalu direndam kembali ke
dalam wadah yang berisi air suling pada suhu 40 °C
dan direndam selama 1 jam. Lalu, hidrogel dikeluarkan
dari media perendaman, air pada permukaan hidrogel
disapu (dilap) dengan kertas saring.

Selanjutnya hidrogel ditimbang (W ). Perlakuan
yang samadikerjakan samadengan perlakuan terdahulu.
Pengujian pengaruh suhu ini dilakukan selanjutnya
pada masing-masing suhu 50 °C dan 60 °C dengan
interval waktu 1 jam. Akhirnyahidrogel dikeringkandalam
oven pada suhu 60 °C hingga berat konstan. Rasio
swelling hidrogel pada masing-masing suhu dihitung
menggunakan Persamaan 2. Data yang diperoleh dari
hasil perhitungantigasampel ini, dihitung nilai rata-rata
dan standar deviasinya. Hal yang sama dilakukan baik
pada pengaruh konsentrasi maupun dosis iradiasi.
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Spektrum FT-IRHSA

Pengukuran spektrum FT-IR HSA dimaksudkan
untuk mengetahui dan menguji terjadinyareaks ikatan
silang pada hidrogel hasil iradiass AAM dengan AA,
hasil pengukuran spektrum IR disajikan pada Gambar 1.

Dalam spektrum IR, terobservasi puncak
3404 cnrt yang mencirikan vibrasi ulur gugusN-H dari
akrilamida. Gugus-CH, padarantai hidrogel timbul pada
pita puncak 1460 cnrt. Absorbansi pada 2934,6 cnr!
dicirikan sebagai vibrasi ulur —C-H dari gugus akrilat,
dan pita puncak 1721 cnr! dicirikan sebagai gugus
C=0 dari akrilat. Absorbansi pada 1667 cm? berasal
dari akrilamida, absorbansi pada 1175 cnr! berasal
dari —CO-O- vibrasi tekuk gugus akrilat. Data ini
menunjukkan terjadinya reaksi ikatan silang antara
AAM dengan AA pada prosesiradiasi.

Pengaruh DosisIradias terhadap Fraks Gel

Fraksi gel merupakan salah satu parameter
yang umumnya digunakan pada karakterisasi hidrogel
hasil iradiasi, mencerminkan fraksi bahan awal polimer
yang diubah menjadi hidrogel pada proses sintesis.
Parameter ini juga menunjukkan nilai efisiensi dari
proses dalam sintesis hidrogel, bergantung pada
kepekaan dari bahan terhadap iradiasi yang dipaparkan.
Semakin peka bahan terhadap iradiasi, maka semakin
tinggi efisiens dari proses. Penampilan hidrogel hasil
radiasi dan pengaruh dosisiradiasi terhadap fraks gel
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Gambar 1. Spektrum FT-IR hidrogel poli(AAM-ko-AA)

hasil iradiasi dosis 20 kGy dengan konsentrasi

AAM =75 % dan AA = 0,75 %

Tabel 1. Penampilan fisik hidrogel poli(AAM-ko-AA)

Konsentrasi asam

' Dosis (kGy)
akrilat (%) dalam
campuran AAM-AA
pada sintesis 20 30 40
hidrogel

0,25 ge gel Larutan
0,50 gd gel Larutan
0,75 gd gel Larutan

1 Larutan Larutan Larutan
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Reaksi pembentukan

poli (AAM-ko-AA) disajikan pada Tabel 1 dan
Gambar 2. Terlihat bahwa hidrogel poli (AAM-ko-AA)
hanya terbentuk pada kondisi maksimal yaitu dosis
30 kGy dan konsentrasi asam akrilat 0,75%, sedangkan
iradiasi pada dosis hingga 40 kGy dan konsentrasi
AA 1% tidak terbentuk hidrogel. Hal ini mungkin
disebabkan pada iradiasi 40 kGy terjadi oksidasi dari
AA menjadi gas CO, dan produk lainnyayang berfungsi
sebagal scavenger [19], sehinggatidak terjadi reaksi
polimerisasi ikatan silang AAM-AA yang diharapkan
membentuk hidrogel.

Pada Gambar 2 disgjikan hubungan pengaruh
konsentrasi AA pada fraksi gel poli(AAM-ko-AA).
Terlihat bahwa dengan naiknya konsentrasi AA hingga
0,75% daniradias hinggadosis30 kGy, diperolehfraksi
gel yang mencapai ~100%. Tidak terlihat perbedaan yang
signifikan (p<0,05) dari nilai fraksi gel dengan naiknya
dosisiradias sebesar 10 kGy dari 20 kGy hinggadosis
30 kGy. Hal ini berarti bahwa dosis 20 kGy dan
konsentrasi AA 0,75% merupakan kondisi optimum
untuk sintesis HSA membentuk hidrogel poli(AAM-ko-
AA) dengan reaksi seperti terlihat pada Gambar 3.

Swelling HSA dalam Air

Rasio perbandingan berat hidrogel dalam
keadaan menyerap air (swelling) terhadap berat
keringnya atau rasio swelling merupakan salah satu
parameter utama dari hidrogel khususnya untuk
pengujian suatu bahan kandidat sebagai absorbent.
Fungsi lama waktu perendaman terhadap rasio swelling
hidrogel dalam air suling hasil iradiasi hingga dosis
20 kGy dengan variasi konsentrasi AA disgjikan pada
Gambar 4. Terlihat bahwa semakin lamawaktu (hingga
4 jam) perendaman hidrogel poli(AAM-ko-AA) dan
naiknya konsentrasi AA hingga 0,75%, rasio swelling
semuahidrogel meningkat.
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Gambar 4. Kinetika swelling hidrogel poli(AAM-ko-AA)
hasil iradiasi 20 kGy dalam air suling. A=7,5% AAM,
0,25% AA, B=7,5% AAM, 0,5% AA, C=7,5% AAM,
0,75% AA.

Dari data hasil penelitian yang disgjikan pada
Gambar 4, rasio swelling hidrogel pada dosis 20 kGy
selang waktu 30 menit pertama mencapai 20 g/g.
Sedangkan pada menit ke -240, rasio swelling hidrogel
mencapai nilai 130 g/g. Nilai rasio swelling sebesar
130 g/g ini, pada hakikatnya memenuhi syarat
SNI 16-6363-2000 (syarat rasio swelling pembal ut wanita
minimal 10 g/g) bagi hidrogel HSA untuk digunakan
sebagai bahan absorbent (penyerap) dalam pembalut
wanita [24]. Selain itu, hidrogel ini perlu juga
dipertimbangkan sebagai absorbent pembalut luka
bereksudat (lukaberair) [25]. Selainitumenurut ElI-Rehim
[18] hidrogel dengan kapasitas rasio swelling yang
berkisar 130 g/g ini dapat digunakan sebagai wadah
untuk suplai/penyimpan air di bidang pertanian
khususnya untuk pertumbuhan tanaman hortikultura.

Pengaruh Konsentrasi AA terhadap EDS
(Equilibrium Degree Swelling) HSA

Dalam bentuk keringnya, rantai molekul HSA
berbentuk sebagai coil (gulungan) dengan gugus
fungsi hidrofilik dari AAM (-NH,) dan AA (-COO")
yang berjajar di sepanjang rantai utamanya yang
mempunyai afinitas yang besar terhadap air. Jika HSA
terhidrasi oleh air, maka coil ini secara perlahan-lahan
terbuka dan air masuk ke dalam rongga coil tersebut.
Sebagai akibatnya, akan terjadi reaks tolak-menolak
antara gugus -COO- sepanjang rantai polimer. Oleh
karena itu, coil ini akan terbuka semakin lebar dan
peluang baik gugus -COO- maupun -NH, untuk
kontak dengan air semakin besar. Prosesini berlangsung
hingga keadaan kesetimbangan (EDS) yaitu tidak
terjadi lagi absorpsi air olen HSA. Hubungan
pengaruh konsentrasi AA terhadap EDS hidrogel
poli(AAM-ko-AA) yang diukur hingga keadaan
jenuh selama 48 jam disgjikan pada Gambar 5. Terlihat
bahwa dengan naiknya konsentrasi AA hingga 0,75%,
rasio swelling HSA meningkat mencapai nilai 350 kali
berat keringnya (g/g). Oleh karena itu, adanya
AA pada hidrogel poli(AAM-ko-AA) memberikan
kontribusi yang besar terhadap kenaikan rasio swelling
dari hidrogel.

SwellingHSA dalam Larutan NaCl

Dalam aplikasinya, perlu diketahui sifat swelling
dari HSA dalam larutan fisiologis. Larutan garam NaCl
merupakan salah satu jenis larutan fisiologis yang
umumnya dipakai untuk pengujian kemampuan daya
serap HSA dalammediaionik [12,15,23,26]. Pengaruh
lama waktu perendaman dalam larutan NaCl 0,15 M
hidrogel poli(AAM-ko-AA) padadosis20 kGy sebagai
fungsi konsentrasi AA disajikan pada Gambar 6.

Terlihat bahwa dengan meningkatnyalamawaktu
perendaman hingga 240 menit yang disertai naiknya
konsentrasi AA, rasio swelling hidrogel juga meningkat.
Rasio swelling hidrogel poli(AAM-ko-AA) pada
30 menit pertama mencapai 8 hingga 10 kali bobot
keringnya dan meningkat mencapai 12 hingga 17 kali
bobot keringnya pada menit ke 240. Jika dibandingkan
dengan rasio swelling hidrogel dalam larutan NaCl
terhadap rasio swelling dalam air suling (Gambar 4),
terlihat bahwarasio swelling hidrogel dalam NaCl rel atif
jauh lebih kecil pada semua konsentrasi hidrogel.

Hal ini dapat dijelaskan dari timbulnya tekanan
osmosis akibat perbedaan konsentrasi ion-ion dalam
media dan dalam kerangka jaringan hidrogel. lon-ion
yang terikat pada jaringan hidrogel bersifat immobile
(tidak bergerak) yang dapat dianggap terpisah dari
larutan luar dengan adanya membran semiper meable.
Jika hidrogel direndam dalam air, maka akan terjadi
tekanan osmosismaksimum dan hidrogel akan swelling.
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Gambar 5. Pengaruh konsentrasi AA terhadap EDS dari
hidrogel poli(AAM-ko-AA) hasi| iradiasi 20 kGy
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Gambar 6. Pengaruh waktu perendaman dalam larutan
NaCl 0,15 M terhadap rasio swelling hidrogel poli(AAM-
ko-AA) iradiasi 20 kGy sebagai fungsi konsentrasi AA.
A=AAM 7,5% AA 0,25%, B=7,5% AAM, AA 0,5%,
C=AAM 7,5%, AA 0,75%.
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Tetapi, jikahidrogel direndam dalam larutan NaCl, maka
akan terjadi tekanan osmosis yang sangat rendah
dikarenakan adanyaion-ion Na* dan Cl-.

Efek Suhu Terhadap SwellingHidrogel

Ditinjau dari struktur molekulnya, hidrofilisitas
hidrogel dikontrol oleh gugus hidrofilik dan hidrofobik
pada rantai karbon. Adanya perubahan pH, jenis ion
dan suhu akan mengakibatkan perubahan sistem
kesetimbangan hidrofilik dan hidrofobik dari hidrogel.
Jika gugus hidrofilik lebih dominan, hidrogel akan
swelling. Sedangkan jika gugus hidrofobik lebih
dominan dalam kesetimbangan, terjadi deswelling
(penciutan). Pengaruh suhu terhadap hidrogel juga
merupakan salah satu parameter yang penting.
Pengontrolan suhu akan dapat mengoptimalkan karakter
dari hidrogel dalam aplikasinya. Olehkarenaitu, pengaruh
perubahan suhu terhadap rasio swelling hidrogel
poli (AAM-ko-AA) hasil radiasi 20 kGy pada beragam
konsentrasi asam akrilat (AA) diteliti yang hasilnya
disgjikan pada Gambar 7.

Terlihat bahwa dengan naiknya suhu pada
rentang 30 °C hingga60°C dan konsentrasi asam akrilat
(AA) hingga 0,75%, rasio swelling hidrogel-hidrogel
meningkat. Selain itu, secaraumum jugaterlihat bahwa
terjadi kenaikan rasio swelling padarentang suhu 30°C
hingga 50 °C. Hal ini disebabkan mudah bergeraknya
rantai-rantai polimer. Sedang pada kenaikan suhu pada
rentang 50 °C hingga 60 °C tidak terjadi kenaikan rasio
swelling yang berarti untuk semua hidrogel. Dari
penelitian sebelumnya juga melaporkan bahwa tidak
terjadinya perubahan rasio swelling dengan kenaikan
suhu pada rentang 50 °C hingga 60 °C. Secara umum
grafik ini mengindikasikan bahwahidrogel HSA adalah
hidrogel yang peka terhadap suhu [12]. Pada penelitian
terdahulu jugatel ah dilaporkan bahwahidrogel berbasis
PAAM bersifat pekaterhadap perubahan suhu [27]. Hal
ini menunjukkan bahwa selain asam akrilat (AA)
memegang peranan penting dalam mengontrol
kemampuan hidrogel dalam menyerap air, akrilamida
(AAM) jugamemberikan kontribusi yang sangat berarti
pada kemampuan hidrogel dalam menyerap air.
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Gambar 7. Pengaruh suhu terhadap rasio swelling hidrogel
poli(AAM-ko-AA) iradiasi 20 kGy sebagai fungsi
konsentrasi AA. A = AAM 7,5% AA 0,25%, B = 7,5%
AAM AA 0,5%, C = AAM 7,5% AA 0,75%.
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KESIMPULAN

Dari hasil penelitian Hidrogel SuperAbsorbent
(HSA) poli(akrilamida-ko-asam akrilat) ini dapat ditarik
beberapa kesimpulan, sebagai berikut :

1 HSApoli (AAM-ko-AA) dapat disintesisdari AAM
(7,5%) dengan menggunakanAA (asam akrilat) tanpa
dinetralisir dengan NaOH pada konsentrasi yang
relatif rendah (0,25-0,75)%.

2 Dosis iradiasi 20 kGy dan konsentrasi AA 0,75%
merupakan kondisi optimum pada sintesis HSA
poli(AAM-ko-AA).

3. Nilai EDS dari poli(AAM-ko-AA) dapat mencapai

~ 350 kali berat keringnya(g/g).

HSA bersifat peka terhadap perubahan suhu.

Adanyakekuatan ionik, menyebabkan rasio swelling

hidrogel dalam larutan NaCl 0,15 M menurun

dengan tajam.

6. HSA poli(AAM-ko-AA) selayaknya sebagai
kandidat bahan biomaterial, matrik pelepasan obat
dan bahan penyimpan air dalam bidang hortikultura.
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