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ABSTRAK
Penggunaan hidrogel film pada bidang kesehatan dan pertanian berkembang dengan pesat, hal ini di karenakan karakteristik istimewa dari hidrogel yang mampu menyerap air dan mempertahankan kandungan air didalamnya sehingga memiliki sifat lembut serta dapat dipakai pada aplikasi medis.  Hidrogel film yang dibuat menggunakan bahan dasar polietilene oksida memiliki kekuatan mekanik yang rendah. Untuk itu perlu dikembangkan hidrogel film yang memiliki karakteristik mekanik yang lebih baik dengan menambahkan karboksi metil selulosa (cmc) didalam larutan polietilen oksida. 

Berbagai komposisi larutan cmc/peo (5%, 10%, 15% dan 20%) diradiasi dengan menggunakan sinar electron beam untuk mendapatkan jaringan network diantara polimer yang diradiasi. Kandungan cmc mempengaruhi berbagai karakteristik hidrogel film seperti fraksi gel, rasio swelling, sifat mekanik.   

Hasil penelitian menunjukkan bahwa pada penambahan cmc sampai dengan 10%, semakin tinggi kandungan cmc, maka tingkat kroslinking, kuat Tarik dan persen pemanjangan juga semakin naik. Sebaliknya semakin tinggi kandungan cmc, maka rasio swelling justru akan semakin menurun. 

Kata kunci: hidrogel, cmc,kuat mekanik, elektron beam.
INTRODUCTION
Hidrogel merupakan material yang sedang berkembang dan banyak dipakai dalam berbagai aplikasi baik bidang kesehatan, industri maupun elektronika. Akhir akhir ini, hidrogel film telah banyak digunakan sebagai pembalut luka. Hidrogel terdiri dari polimer yang tidak larut dalam air.  dan mengandung air dalam jumlah yang banyak untuk memfasilitasi proses nekrosis dan slough.1-4 Hidrogel mempunyai kemampuan menyerap air dan menahannya dari puluhan persen sampai ribuan persen dari berat keringnya didalam ruang antara rantai polimer. Hidrogel bisa stabil secara kimia atau bisa juga terdegradasi yang pada akhirnya terdisintegrasi dan larut.5
Hidrogel film dapat dibuat dengan menggunakan bahan utama politelene oksida (PEO), akan tetapi kekuatan mekaniknya sangat rendah dan sangat mudah hancur.6 Oleh karena itu , perlu dikembangkan hidrogel yang memiliki kuat mekanik yang lebih baik.   

Hidrogel film dapat dibuat dengan melalui proses crosslinking baik secara kimia, radiasi maupun secara fisik. Adapun materials utama yang dapat dipakai diantaranya adalah polivinil alcohol, polivinil pirolidone, asam poliacrilik serta polietilene oksida.7 Hidrogel film dapat dibuat melalui proses crosslinking terhadap berbagai polimer seperti polivinil alcohol, polivinil pirolidone, asam poliakrilik dan polietilene oksida.8 

PEO mempunyai sifat yang tidak beracun dan telah digunakan sebagai bahan utama pembalut luka9,10 
Karboksimetil selulosa (CMC) adalah eter selulosa yang larut dalam air dan merupakan asam turunan dari selulosa. Karena harga yang murah, mudah terdegradasi secara biologi dan tidak beracun, selulosa dan turunannya merupakan biopolimer yang sering digunakan untuk aplikasi biomedis sebagai antioksidan, pembalut luka, dan sebagai sistem pengantar obat terkontrol. CMC juga memiliki aplikasi yang luas dalam bidang pangan sebagai zat aditif, kosmetik dan farmasi sebagai pengatur viskositas produk dan stabilizer.11
Proses crosslinking dapat dilakukan dengan berbagai cara diantaranya adalah dengan menggunakan radiasi elektron beam.12 Lebih jauh lagi, intensitas radiasi dapat dengan mudah dikontrol  dan kondisi operasi juga mudah dilakukan untuk produksi masal.

Dari penelitian ini diharapkan bahwa co-crosslinking cmc dan peo melalui radiasi electron beam dapat meningkatkan sifat fisik dan mekanik dari hidrogel film yang terbentuk. 

BAHAN BAKU DAN METODA

Bahan baku

Polietilene oksida (PEO) dan carboksi metil selulosa (CMC) dibeli dari Sigma Adrich-Singapura.

Pembuatan hidrogel film 

Polietilen oksida (PEO) (BM 6x105) and CMC digunakan dalam pembuatan hidrogel film. Larutan 5% cmc/peo disiapkan dengan melakukan pengadukan pada suhu kamar selama 24 jam. Komposisi kandungan cmc dalam larutan diubah ubah secara bervariasi dari 5%, 10%, 15% dan 20% (persen berat). 

Sejumlah tertentu larutan polimer yang telah diaduk, dimasukkan kedalam petri disk untuk membentuk film dengan ketebalan sekitar 0,3 mm. Larutan kemudian dikeringkan dioven pada suhu 55°C selama 24 jam, dan sisa kelembaban yang ada dikeluarkan dengan menggunakan vakum oven selama 6 jam pada suhu  yang sama. Film yang telah kering , kemudian dimasukkan kedalam plastik PET dan ditutup rapat, yang kemudian dilanjutkan dengan proses radiasi pada suhu 300 kGy dengan menggunakan electron beam (EB).

Penentuan fraksi gel

Setelah radiasi , film cmc/peo dengan ukuran tertentu ditimbang secara akurat. Setelah itu, crosslinked film dimasukkan kedalam aquades pada suhu 50°C selama 24 jam untuk mengeluarkan material yang larut dalam air. Sedangkan material yang tidak larut kemudian dikeringkan dioven pada suhu 50°C selama 24 jam dan kemudian dikeringkan lagi dengan menggunakan oven vakum pada suhu yang sama selama 6 jam untuk mendapatkan berat kering yang konstan. Fraksi gel ditentukan dari rasio berat antara berat gel yang tidak larut dan berat awal polimer hidrogel.


Fraksi gel = (Wc / Wo ) x 100 [%]

Dimana Wc dan Wo adalah berat gel kering yg tidak larut dan berat mula mula film kering.17
Penentuan rasio swelling

Berat tertentu dari crosslinked film dimasukkan kedalam air murni pada suhu kamar sampai diperoleh kesetimbangan berat. Berat film yang mengembang ditimbang pada interval waktu swelling yang berbeda beda. Prosedur ini diulangi sampai tidak ada lagi penambahan berat. Rasio swelling dihitung dengan menggunakan persamaan sebagai berikut :

RS = (Wt/Wo) x 100 [%]

Dimana Wt dan Wo adalah berat gel yang mengembang pada waktu t dan berat film kering.
Sifat mekanik 


Kuat Tarik dan kuat regangan daripada film cmc/peo diukur dengan menggunakan mesin kuat Tarik dengan kecepatan penarikan 10 mm/gambar, pada suhu kamar.

HASIL DAN DISKUSI

Pengaruh komposisi cmc terhadap tingkat crosslinking ( fraksi gel dan rasio swelling).

Fraksi gel dan rasio swelling daric cmc/peo hidrogel

Sejumlah berat tertentu dari cmc ditambahkan kedalam larutan peo untuk meningkatkan kuat mekanik dari hidrogel yang terbentuk. Grafik 1a. menunjukkan bahwa fraksi gel meningkat secara linier dengan meningkatnya berat cmc yang ditambahkkan kedalam larutan peo. Sedangkan rasio swelling meningkat sangat signifikan pada pencelupan di menit menit awal, khususnya pada menit ke 5 (Fig 1.b.). Hal ini menunjukkan bahwa semakin banyak kandungan cmc maka kemampuan menyerap air juga semakin besar. Hal ini terjadi karena adanya co-crosslinking antara cmc dan radikal dalam jaringan utama peo melalui polimerisasi radikal bebas. Selain itu, cmc juga mendorong terjadinya crosslinking dengan turunnya viskositas, yang dapat mendorong terjadinya reaksi kopling dari radikal sebelum berubah menjadi tidak aktif. 
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 Fig. 1a.                

    Fig. 1b.

Kuat mekanik

Kuat mekanik daric cmc/peo hidrogel film sebagai fungsi dari kandungan cmc dalam hidrogel dapat dilihat pada grafik 2. Dari grafik terlihat bahwa kuat tarik dari hidrogel semakin naik dengan naiknya kandungan cmc didalam hidrogel. Hal ini terjadi karena naiknya densitas crosslinking pada saat kandungan cmc naik sampai 20%.  
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Fig. 2.                     

KESIMPULAN
Penambahan cmc pada PEO hidrogel terbukti dapat meningkatkan terbentuknya jaringan network dan naiknya kuat mekanik dari hidrogel yang terbentuk. Hal ini terlihat dari meningkatnya gel fraksi dan kuat Tarik hidrogel yang telah ditambah cmc. Peningkatan kuat mekanik ini diharapkan dapat memperbaiki karakteristik hidrogel sehingga dapat digunakan pada aplikasi yang membutuhkan kuat mekanik yang lebih baik.
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