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ABSTRAK

PENGEMBANGAN HIDROGEL BERBASIS POLIVINIL PIROLIDON (PVP) HASIL
IRADIASI BERKAS ELEKTRON SEBAGAI PLESTER PENURUN DEMAM. Telah dilakukan
pengembangan hidrogel berbasis PVP sebagai plester penurun demam menggunakan teknik
iradiasi berkas elektron. Hidrogel berbasis PVP dibuat dengan mengiradiasi campuran polimer
PVP, PVA dan bahan tambahan lainnya dengan berbagai komposisi (formula I, 1l Ill dan V)
pada dosis 20 sampai 40 kGy. Pengujian yang dilakukan terhadap hidrogel vyaitu sifat fisik,
fraksi gel, kadar air, daya kelengketan dan waktu penurunan suhu air dari 40°C menjadi 37°C.
Hasil yang diperoleh menunjukkan bahwa pada dosis iradiasi 20 sampai 40 kGy, hidrogel
formula | mempunyai sifat fisik kurang baik yaitu rapuh, permukaan hidrogel berair dan
meninggalkan residu pada kulit setelah hidrogel ditempelkan. Demikian juga dengan formula IV
mempunyai sifat fisik seperti kaku, tidak elastis dan rapuh. Hidrogel formula 1l dan Ill pada dosis
20 kGy mempunyai sifat fisik elastis dan agak rapuh, sedangkan pada dosis 30 kGy
mempunyai sifat fisik yang diinginkan seperti tidak meninggalkan residu pada kulit, liat,
permukaan hidrogel tidak berair dan memberikan rasa nyaman saat digunakan. Hidrogel
menjadi sedikit kaku pada dosis 40 kGy. Fraksi gel bertambah dengan bertambahnya dosis dari
20 kGy menjadi 30 kGy, selanjutnya penambahan dosis dari 30 kGy menjadi 40 kGy tidak
menyebabkan kenaikan yang bermakna terhadap fraksi gel. Pada dosis 20 kGy fraksi gel
berkisar antara 83 — 87%, sedang pada dosis 30 dan 40 kGy fraksi gel berkisar antara 83-98%.
Kadar air hidrogel bergantung pada konsentrasi polimer yang ada. Semakin besar konsentrasi
polimer yang digunakan, semakin kecil kadar air hidrogel. Dosis iradiasi tidak berpengaruh
secara nyata pada kadar air hidrogel. Kadar air hidrogel berkisar antara 73 — 84%. Hasil
pengujian terhadap daya lengket menunjukkan bahwa hidrogel formula 1l dan Il dengan dosis
iradiasi 30 dan 40 kGy mempunyai daya lengket 8,3 — 8,9 gf. Daya lengket hidrogel formula Il
dan 1l setara dengan daya lengket hidrogel komersial (Bye Bye Fever). Hidrogel formula |
mempunyai kemampuan penurunan suhu air dari  40°C menjadi 37°C lebih cepat dari pada
formula II, Il dan IV yaitu dalam waktu 11 menit. Hidrogel formula Il dan Il mempunyai
kecepatan penurunan suhu air dari 40°C menjadi 37°C sebanding dengan hidrogel komersial
(Bye Bye Fever) yaitu dalam waktu 12 menit. Hidrogel formula IV adalah yang paling lama
menurunkan suhu air yaitu sekitar 19 menit. Sebaliknya tanpa hidrogel (kontrol) penurunan
suhu air dicapai dalam waktu sekitar 37 menit

Kata kunci: demam, hidrogel, PVP, PVA, interpenetrating polymer network (IPN), iradiasi
berkas elektron

ABSTRACT

DEVELOPMENT OF POLYVINYL PYRROLIDON (PVP) BASED HYDROGEL AS
COOLING FEVER PLESTER INDUCED BY ELECTRON BEAM IRRADIATION. The
development of PVP based hydrogel as cooling fever plester using electron beam irradiation
technique has been done. The hydrogel was prepared by irradiating mixtures of PVP, PVA and
another ingredients with various compositions (formula LILIII and 1V) at dose of 20 to 40 kGy.
Several parameters of hydrogel such as physical properties, gel fraction, water content,
tackiness and reduction time of water temperature from 40°C to 37°C were evaluated. The
results showed that at irradiation dose of 20 kGy, hydrogel formula | had unappropriate physical
characteristics such as brittle, the surface of hydrogel was watery and leave residues when it is
applied to the skin. While hydrogel formula 1V was rigid, unelastic and brittle. At 20 kGy
irradiation dose, hydrogel formula Il and Il showed physical characteristics such as a bit brittle.
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At 30 kGy, it was shown appropriate physical characteristics such as no residu leave on skin,
tough, the surface of hydrogel was not watery and gave pleasant feeling when it applied on the
skin. But at 40 kGy, it was abit rigit. Gel fraction increase with increasing of dose from 20 to 30
kGy, further more the increase in dose was not give significant increase of gel fraction. At 20
kGy of irradiation dose, gel fraction was 83 — 87% and it was becomes 83 — 98% for
irradiation dose of 30 to 40 kGy. Water content of hydrogel was depend on polymer
concentration in hydrogel. It decreased by increasing of polymer concentration and it was not
affected by irradiation dose. Hydrogel had water content around 73 — 84%. The tackiness of
hydrogel formula Il and Il irradiated by 30 to 40 kGy was 8,3 — 8,9 g¢f. It was in proportion to
tackiness of commercial hydrogel Bye Bye Fever. The ability of hydrogels in reducing water
temperature from 40°C to 37°C showed that hydrogel formula | was the fastest among formulas
used, that is 11 minutes. While it was 12 minutes for hydrogel formula 1l and Il and in proportion
with commercial hydrogel Bye Bye Fever. While the longest reducing time, 19 minutes was
achieved by hydrogel formula IV. Control (without hydrogel) could reduced the temperature in
37 minutes.

Key word: Fever, hydrogel, PVP, PVA, interpenetrating polymer network (IPN), electron beam
irradiation

1. PENDAHULUAN

Hidrogel sebagai plester penurun

demam melalui mekanisme penyerapan
panas dari tubuh dan mentransfer panas

demam telah banyak digunakan di tersebut pada molekul air, kemudian

Indonesia. Beberapa produk plester hidrogel
penurun demam komersial yang ada di
Indonesia, merupakan produk import.
Pemberian plester hidrogel penurun demam
dimaksudkan sebagai terapi pendukung
atau pertolongan pertama untuk meredakan
gejala demam, memberi rasa nyaman dan
tenang bagi penderita demam khususnya
balita dan anak. Terapi kompres bukan
merupakan terapi utama atau obat, karena
itu tetap harus diberikan obat antipiretik
(penurun panas) atau dilakukan
pemeriksaan dokter untuk mengetahui
penyebab demam. Beberapa keunggulan
plester hidrogel dibandingkan kompres
konvensional (menggunakan air dingin)
adalah memberikan rasa nyaman bagi
penderita, lembut di kulit, praktis dan mudah,
waktu penurunan suhu relatif cepat dan
aman digunakan bersama obat (1). Hidrogel
mempunyai kandungan air yang cukup

tinggi sehingga dapat menurunkan suhu

menurunkan suhu tubuh melalui evaporasi
(2)

Pusat Aplikasi Teknologi Isotop dan
Radiasi (PATIR)-BATAN telah berhasil
PVP-Pati dengan

menggunakan teknik radiasi sinar gamma

mensintesis  hidrogel

untuk plester penurun demam (3). Hasil

yang diperoleh  menunjukkan  bahwa
hidrogel tersebut memiliki sifat-sifat yang
relatif baik untuk digunakan sebagai
penurun demam yaitu mempunyai fraksi gel
70% pada dosis iradiasi 35 kGy, kadar air
yang tinggi (73-76%) dan dapat menurunkan
suhu air dalam wadah tapid water dari 40°C
menjadi 36°C dalam waktu 21 - 24 menit.
Dari hasil yang telah diperoleh dapat
PVP-Pati

digunakan

disimpulkan bahwa hidrogel

mempunyai  potensi  untuk
sebagai penurun demam. Namun hidrogel
ini masih perlu dikembangkan karena
mempunyai beberapa kekurangan yaitu

tidak melekat dengan baik pada kulit,
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sehingga absorpsi panas menjadi tidak
optimal dan berwarna putih tidak tranparan
serta agak rapuh.

Untuk meningkatkan elastisitas serta
kekuatan hidrogel PVP,
polimer polivinil alkohol (PVA). PVA bila

diiradiasi dengan sinar gamma atau berkas

ditambahkan

elektron akan membentuk ikatan silang
(crosslinking) antar rantai molekulnya (4,5),
bersifat tidak larut dan menyimpan air dalam
strukturnya  (6-8). Iradiasi terhadap
campuran polimer PVP dan PVA akan
membentuk suatu struktur jejaring antara
ikatan silang PVP dan ikatan silang PVA
yang disebut dengan interpenetrating
polymer network (IPN) (9-12), sehingga
membentuk struktur yang lebih kuat dan
elastis serta dapat melekat dengan baik
pada kulit. Agar digunakan sebagai bahan
pemadat (solidifying agent) sehingga
terbentuk campuran PVP-PVA dengan
konstituen padat (pre-gel) dan mudah untuk
diiradiasi. Selain itu agar dapat membentuk
hidrogel yang transparan dan jernih
sehingga akan meningkatkan estetika
hidrogel.

Penelitian ini dimaksudkan untuk
menghasilkan  hidrogel dengan teknik
iradiasi berkas elektron sebagai plester
penurun demam dengan harga yang sangat
terjangkau dan meningkatkan kemandirian

bangsa melalui produk substitusi import.

2. BAHAN DAN TATA KERJA
2.1. Bahan dan Peralatan
Bahan yang digunakan  untuk
pembuatan hidrogel adalah polivinil pirolidon
(PVP, Plasdone K-90) diperoleh dari ISP

Teknologies INC, agar diperoleh dari PT

EAC Indonesia, polivinil alkohol (PVA, EG-
40), diperoleh dari Goh Senol Ex. lwase
Cossa, bahan tambahan lainnya dan air
suling (akuabides). Semua bahan kimia
yang digunakan berkualitas pro analisis
(p.a.)

Peralatan yang digunakan adalah
mesin berkas elektron (EBM, GJ 2 Shanghai
Xian-Feng, China), penangas air, ultrasonik
(Branson B-220, 50/60 Hz), Oven (Fisher),
Timbangan analitik (AND GR-200), Otoklaf
(Memert) dan alat-alat gelas.

2.2. Tata Kerja

2.2.1. Pembuatan
hidrogel

formulasi plester

Pada penelitian ini digunakan satu
seri formula ( 4 macam formula) hidrogel
PVP, PVA dan agar dalam larutan air
dengan konsentrasi tertentu. Konsnetrasi
PVP yang digunakan berkisar antara 5-10%
(b/v). Masing-masing formula hidrogel dibuat
dengan melarutkan sejumlah berat tertentu
PVP dalam akuades hingga larut, lalu
ditambahkan PVA, agar dan akuades
hingga mencapai 100 persen. Campuran di
panaskan dalam atoklav pada suhul21°C

selama 15 menit.

2.2.2. Pengemasan dan iradiasi hidrogel

Masing-masing formula yang telah
dibuat di atas, dituang pada permukaan
plester non woven berukuran 4 x 8 cm yang
telah dilapisi sheet poliuretan (PU) dan
didinginkan hingga terbentuk konstituen
padat, lalu plester dimasukkan ke dalam
kantung plastik polietilen dan diseal.

Iradiasi terhadap plester hidrogel

dilakukan menggunakan mesin berkas
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elektron (EBM, GJ 2) dengan tegangan
(high voltage) 1,5 MeV, kuat arus (beam
current) 1 mA, pada dosis radiasi 20, 30 dan
40 kGy.

2.3. Karakterisasi hidrogel
2.3.1. Fraksi gel

Hidrogel hasil iradiasi dipisahkan
secara perlahan dan seksama dari sheet
poliuretan, dipotong dengan ukuran (4x5)
cm? kemudian ditimbang (Wo). Hidrogel
dimasukkan ke dalam stainless steel net
dan di ekstraksi dalam akuades pada suhu
90°C selama 24 jam. Setelah ekstraksi, gel
dikeluarkan dari stainless steel net, lalu
dikeringkan pada suhu 105°C selama 2 jam
dan ditimbang (WKk). Pengeringan hidrogel
pada suhu 105°C dilanjutkan hingga
diperoleh bobot konstan. Fraksi gel dihitung
dengan persamaan berikut:

Fraksi gel (%) = Wk /Wo x 100%

Wo = bobot hidrogel awal sebelum ekstraksi

WKk = bobot hidrogel kering setelah ekstraksi

2.3.2. Kadar air

Hidrogel hasil iradiasi dipotong
dengan ukuran (2x3) cm? kemudian
ditimbang (Wo0). Setelah dipanaskan pada
suhu 60°C selama 1 jam, kemudian
dinaikkan suhunya menjadi 80°C lalu
ditingkatkan lagi suhunya menjadi 105°C
selama 24 jam. Gel dikeluarkan dari oven,
didinginkan lalu ditimbang (Wd). Kadar air

dihitung dengan persamaan sebagai berikut:

Kadar air (%) = (Wo - Wk)/Wo x 100 %

Wo = bobot awal hidrogel setelah iradiasi

Wk = bobot hidrogel kering

2.3.3. Daya lengket (tackiness) hidrogel
Untuk mengetahui kekuatan melekat
hidrogel pada kulit pasien, dilakukan
pengukuran daya lengket menggunakan alat
Tackiness tester (Rhesca, Model TAC-II,
Japan). Sampel hidrogel dengan ukuran 4 x
8 cm diletakkan pada sample holder, lalu
dilakukan pengukuran daya lengket pada 3
posisi yang berbeda, kekuatan lengket

hidrogel dicatat dalam satuan gram force
(9f)

2.3.4. Kecepatan penurunan suhu

Pengujian  kemampuan  hidrogel
dalam menurunkan suhu dilakukan dengan
menggunakan suatu model dimana hidrogel
ditempelkan pada botol yang dirancang
khusus dan telah berisi air dengan suhu
40°C, sebagaimana diperlihatkan pada
Gambar 1.

Ke dalam botol khusus (Tepid water)
yang telah diberi termometer, ditambahkan
air suling (akuades) hangat dengan suhu
40°C. Plester hidrogel yang telah dipotong
dengan ukuran (4x8) cm?® ditempelkan pada
permukaan botol tersebut. Pengamatan
dilakuakn terhadap lamanya waktu yang
diperlukan untuk menurunkan suhu air pada
tepid water setiap 1°C menggunakan stop
watch. Sebagai kontrol posistif digunakan
hidrogel komersial (Bye Bye Fever, produk
Hisamitsu Pharmaceutical Co., Japan).
Kontrol negatif dilakukan dengan mengamati
penurunan suhu air dalam botol tanpa diberi

plester hidrogel.
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Plester hidrogel
produksi BATAMN

Botol kaca berisi akuades
suhu 40°C

Pengamatan penuwrunan
suhu air

Plester hidrogel ditempelkan
pada botol kaca

Gambar 1. Diagram pengujian kemampuan hidrogel menurunkan suhu air

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Hidrogel berbasis PVP dengan 4
macam formula yaitu formula I, I, Ill dan IV
disintesis dengan iradiasi berkas elektron
pada dosis 20, 30 dan 40 kGy. Pada
penelitian ini komposisi masing-masing
formula tidak dapat disebutkan karena
alasan kerahasiaan. Penampilan fisik
hidrogel hasil iradiasi berkas elektron
dengan diosis 20 hingga 40 kGy terhadap 4

macam formula diperlihatkan pada Tabel 1.

Dari ke 4 formula hidrogel yang dibuat, pada
dosis iradiasi 20 sampai 40 kGy, hasil
pengamatan secara visual terhadap hidrogel
menunjukkan bahwa formula | mempunyai
sifat fisik kurang baik yaitu permukaan
hidrogel berair, rapuh dan meninggalkan
residu pada kulit setelah  hidrogel
ditempelkan. Demikian juga dengan formula
IV mempunyai sifat fisik yaitu kaku, tidak
elastis dan rapuh. Hasil pengamatan

terhadap formula Il dan Il pada dosis 20
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kGy mempunyai sifat fisik agak rapuh. Pada
dosis 30 kGy mempunyai sifat fisik sesuai
yang diinginkan yaitu tidak meninggalkan
residu pada kulit, liat, permukaan hidrogel
tidak berair dan memberikan rasa nyaman
saat digunakan sedang pada dosis 40 kGy

hidrogel menjadi agak kaku.

3.1. Fraksi gel

Adanya struktur IPN yang kompleks
dapat meningkatkan sifat mekanik hidrogel
yang terbentuk. Bagian yang tidak terlarut
dari suatu hidrogel hasil iradiasi disebut
dengan fraksi gel.

Tabel 1. Penampilan fisik hidrogel yang diamati secara visual
pada beberapa dosis iradiasi

Formula

Dosis (KGy)

20

30

40

bening, transparan,
meninggalkan residu pada
kulit, rapuh, permukaan
hidrogel berair

bening, transparan,
meninggalkan residu pada
kulit, rapuh, permukaan
hidrogel berair

bening, transparan,
meninggalkan residu pada kulit,
rapuh, permukaan hidrogel
berair

bening, transparan, , agak
rapuh, permukaan hidrogel
tidak berair

bening, transparan, tidak
meninggalkan residu pada
kulit, elastis, liat, permukaan
hidrogel tidak berair

bening, transparan, elastis,
tidak meninggalkan residu
pada kulit agak kaku,
permukaan hidrogel tidak berair

bening, transparan, kurang
elastis, rapuh, permukaan
hidrogel tidak berair

bening, transparan, elastis,
tidak meninggalkan residu
pada kulit, liat, permukaan
hidrogel tidak berair

bening, transparan, elastis,
tidak meninggalkan residu
pada kulit, agak kaku,
permukaan hidrogel tidak berair

bening, transparan, kaku,
tidak elastis, rapuh,

bening, transparan, kaku,
tidak elastis, rapuh,

bening, transparan, lebih kaku,

v permukaan hidrogel tidak permukaan hidrogel tidak t|Qak elas_t|s, rapuh_, permukaan
berair berair hidrogel tidak berair
120
aFormula |
- 2 Formula ll
m Formula I of 4
100 + & Formula IV 5.5 968
X qqp 262 578 - 85.3
80 + o
o
a8 L
£ 60+
- I
=
40 +
20 +
D L L

20

30
Dasziz (Gy)

40

Gambar 2. Fraksi gel hidrogel PVP-PVA pada berbagai dosis iradiasi
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Pada sistem IPN, Fraksi gel merupakan
ukuran jumlah ikatan silang (cross link) antar
rantai molekul polimer atau antara network
polimer pertama dengan polimer kedua
yang terbentuk akibat iradiasi dan
dinyatakan dalam persen (%). Gambar 3
memperlihatkan fraksi gel dari 4 formula
hidrogel PVP-PVA yang terbentuk pada
berbagai dosis iradiasi. Hasil yang diperoleh
menunjukkan bahwa pada semua formula,
fraksi gel bertambah dengan bertambahnya
dosis dari 20 kGy menjadi 30 KkGy,
sedangkan penambahan dosis dari 30 kGy
menjadi 40 kGy tidak menyebabkan

kenaikan yang bermakna terhadap fraksi gel.

Pada dosis 20 kGy fraksi gel berkisar antara
83 — 87%, sedangkan pada dosis 30 dan 40
kGy, fraksi gel berkisar antara 83-98%.
Pertambahan fraksi gel pada dosis di bawah
30 kGy disebabkan oleh bertambahnya
reaksi ikatan silang yang terjadi.
Penambahan dosis iradiasi dari 30 kGy
menjadi 40 kGy tidak menyebabkan
penambahan fraksi gel karena fraksi gel
yang terbentuk telah maksimum, namun
reaksi selanjutnya yang terjadi adalah
penambahan densitas ikatan  silang
(crosslink density) sebagaimana ditunjukkan
dengan perubahan sifat hidrogel menjadi

lebih liat dan keras/kaku.

3.2. Kadar air

Adanya kandungan air pada hidrogel
merupakan faktor utama yang berfungsi
untuk menurunkan suhu tubuh melalui
mekanisme penguapan. Hidrogel akan
menyerap panas dari tubuh dan mentransfer
panas tersebut pada molekul air, kemudian

menurunkan suhu tubuh melalui evaporasi

(13). Kandungan air hidrogel PVP-PVA pada
berbagai dosis diperlihatkan pada Tabel 2.

Tabel 2. Kadar air hidrogel pada berbagai
dosis dan formula

Kadar air hidrogel (%)
Formula pada berbagai dosis
20 (kGy) | 30 (kGy) | 40 (kGy)
| 83,6 83,2 83,5
Il 76,4 78,7 78,6
1 77,4 77,3 78,1
v 74,1 73,9 73,4

Kadar air hidrogel bergantung pada
konsentrasi polimer yang ada, semakin
besar konsentrasi polimer yang digunakan,
semakin kecil kadar air hidrogel. Dosis
iradiasi tidak berpengaruh secara nyata
pada kadar air hidrogel. Kadar air hidrogel
berkisar antara 73 — 84%.

Kandungan air hidrogel yang cukup besar
sangat potensial untuk digunakan sebagai
penurun demam. Melalui mekanisme, air
yang terkandung dalam hidrogel bekerja
dengan menguapkan panas berlebih dari
dalam tubuh karena air mempunyai
kapasitas panas penguapan yang cukup
besar yaitu sekitar 0,6 kilokalori per gram
(16).

3.3. Daya lengket (tackiness) hidrogel

Kemampuan hidrogel untuk melekat
dengan baik pada kulit akan mempengaruhi
kecepatan penurunan suhu demam karena
apabila hidrogel tidak melekat dengan baik
pada kulit pasien maka absorpsi panas tidak
terjadi secara optimal. Selain itu hidrogel
akan mudah lepas dari kulit pada saat
digunakan. Daya lengket hidrogel pada
berbagai dosis iradiasi ditunjukkan pada
Tabel 3.
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Tabel 3. Daya lengket (tackiness) hidrogel
dengan berbagai formula dan dosis

Tackiness hidrogel (gf)
E?drl’r?)gle? pada dosis (kGy)

20 30 40
Formula | 4,2 7,78 7,9
Formula Il 4,03 8,28 8,9
Formula Ill 4,7 8,59 8,33
Formula IV 3,1 2,0 1,3
Hidrogel
Bye Bye Fever 8,83

Daya lengket hidrogel bertambah dengan
bertambahnya dosis hingga 30 kGy untuk
hidrogel formula | sampai Ill, sedangakan
penambahan dosis menjadi 40 kGy tidak
menyebabkan penambahan daya lengket
yang berarti untuk hidrogel formula | sampai
lll. Sebaliknya daya lengket hidrogel formula
IV menurun dengan bertambahnya dosis
iradiasi. Penurunan daya lengkat
disebabkan karena dengan bertambahnya
dosis, densitas ikatan silang semakin
bertambah sehingga menyebabkan sampel
menjadi  lebih kaku dan berkurang

kelengketanya. Daya lengket hidrogel
komersial (Bye Bye Fever) adalah 8,8 df.
Hidrogel formula Il dan Ill dengan dosis
iradiasi 30 dan 40 kGy mempunyai daya
lengket 8,3 — 8,9 gf. Dari hasil ini dapat
dikatakan bahwa hidrogel formula Il dan Il
mempunyai daya lengket yang sebanding

dengan hidrogel komersial Bye Bye Fever.

3.4. Kecepatan penurunan suhu

Untuk mengetahui kemampuan
hidrogel PVP-PVA dalam menurunkan suhu,
dilakukan suatu model percobaan secra in
vitro menggunakan alat yang dirancang
khusus seperti yang terlihat pada Gambar 1.
Pada botol yang telah diisi air suhu
40°C,ditempelkan hidrohel berukuran 4x4

cm, lalu diamati lamanya waktu penurunan

suhu hingga mencapai 37°C. Lamanya
waktu penurunan suhu air pada alat
menggunakan hidrogel hasil iradiasi berkas
elektron pada dosis 30 kGy diperlihatkan
pada Tabel 4.

Tabel 4. Lamanya waktu penurunan suhu air
menggunakan hidrogel PVP-PVA hasil iradiasi
pada dosis 30 kGy.

Formula Waktu penurunan suhu (menit)
40°C | 39°C | 38°C | 37°C
I 0 2,8 53 11,2
Il 0 32 7,2 12,4
1l 0 3,3 6,5 12,0
\Y 0 52 6,4 18,7
Hidrogel
komersial
(Bye Bye 0 2,6 6,7 12,0
Fever)
Kontrol
(tanpa 0 12,6 25,7 36,5
hidrogel)

Hasil yang diperoleh menunjukkan
bahwa hidrogel formula | mempunyai
kemampuan penurunan suhu dari  40°C
menjadi 37°C lebih cepat dari pada formula
II, Il dan IV yaitu dalam waktu 11 menit.
Kelemahan hidrogel formula | adalah
mempunyai  sifat fisik yang kurang
memenuhi persyaratan yaitu meninggalkan
residu setelah hidrogel ditempelkan pada
kulit dan rapuh. Hidrogel formula Il dan Il
mempunyai kecepatan penurunan suhu air
dari 40°C menjadi 37°C sebanding dengan
hidrogel komersial (Bye Bye Fever) vyaitu
dalam waktu 12 menit. Hidrogel formula 1V
mempunyai kecepatan penurunan suhu air
dari 40°C menjadi 37°C yang paling lama
yaitu sekitar 19 menit. Sebaliknya Tanpa
hidrogel (kontrol) penurunan suhu air dari
40°C menjadi 37°C dicapai dalam waktu
sekitar 37 menit. Dari hasil yang diperoleh
bahwa

dapat  dikatakan kecepatan
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penurunan suhu dipengaruhi oleh kadar air

dan sensitas ikatan silang hidrogel.

4. KESIMPULAN

1. Dari 4 formula hidrogel PVP-PVA yang
diteliti, hidrogel dengan formula Il dan I

iradiasi 30 kGy

mempunyai sifat fisik yang diinginkan

dengan  dosis

sebagai plester kompres demam yaitu
tidak meninggalkan residu pada kulit,
elastis, liat, permukaan hidrogel tidak
berair, memberikan rasa nyaman saat
digunakan, bening dan transparan

2. Iradiasi berkas elektron dosis 20 kGy
pada Campuran PVP-PVA formula | s/d
IV menghasilan fraksi gel antara 83 —
87%, sedangkan pada dosis 30 dan 40
kGy, fraksi gel berkisar antara 83-98%

3. Kadar air hidrogel bergantung pada
konsentrasi polimer yang ada, semakin
besar  konsentrasi  polimer  yang

digunakan, semakin kecil kadar air

hidrogel. Dosis iradiasi tidak
berpengaruh secara nyata pada kadar
air hidrogel. Kadar air hidrogel berkisar
antara 73 — 84%

4. Hidrogel formula Il dan Il dengan dosis
iradiasi 30 dan 40 kGy mempunyai daya
lengket 8,3 — 8,9 ¢f. Daya lengket
hidrogel formula 1l dan 1l setara dengan
daya lengket hidrogel komersial (Bye
Bye Fever).

5. Hidrogel
kemampuan menurunkan suhu air dari
40°C menjadi 37°C lebih cepat dari pada

formula IlI, 11l dan IV yaitu dalam waktu

formula I mempunyai

11 menit, namun mempunyai sifat fisik
yang kurang memenuhi persyaratan

yaitu meninggalkan residu setelah

hidrogel ditempelkan pada kulit dan
rapuh. Waktu penurunan suhu Hidrogel
formula Il dan Ill adalah 12 menit serta
untuk hidrogel formula IV adalah 19
menit. Hidrogel komersial (Bye Bye
Fever) memerlukan waktu penurunan
suhu air 12 menit. Adapun penurunan
suhu air dari 40°C menjadi 37°C untuk
control (tanpa hidrogel) dicapai dalam

waktu sekitar 37 menit
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