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ABSTRACT

This study aims to determine the addition of glutaraldehyde as a crosslinking agent and glycerol as a
plasticizer to produce chitosan hydrogel with the best characteristics. This study used a factorial
Randomized Block Design with three treatment factors: the addition of glutaraldehyde (1gr, 2gr, and
3gr w/w) and the addition of glycerol (1gr, 2gr, and 3gr w/w). The variables observed were thickness,
adsorption, tensile strength, and elongation at break. The results showed that added glutaraldehyde and
glycerol significantly affected thickness, adsorption, tensile strength, and elongation of chitosan
hydrogel. Based on the result, the best characteristics of the chitosan-glutaraldehyde-glycerol hydrogel
are shown with the addition of 3 gr glutaraldehyde and 1 gr glycerol, which as value of 0.288+0.005
thickness, 1403.13+200.51 adsorption, 1.49+0.03 tensile strength, 26,64+0.21 elongation at break.
Keywords : Hydrogel, Chitosan, Glutaraldehyde, Glycerol

ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui penambahan glutaraldehid sebagai crosslinking agent dan
gliserol sebagai plasticizer untuk menghasilkan hidrogel kitosan dengan karakteristik terbaik. Penelitian
ini menggunakan Rancangan Acak Kelompok faktorial dengan tiga faktor perlakuan yaitu penambahan
glutaraldehid (1gr, 2gr, dan 3gr b/b) dan penambahan gliserol (1gr, 2gr, dan 3gr b/b). Variabel yang
diamati adalah ketebalan, adsorpsi, kekuatan tarik, dan perpanjangan putus. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa penambahan glutaraldehid dan gliserol berpengaruh nyata terhadap ketebalan,
adsorpsi, kekuatan tarik, dan pemanjangan hidrogel kitosan. Berdasarkan hasil penelitian, karakteristik
terbaik dari hidrogel kitosan-glutaraldehid-gliserol ditunjukkan dengan penambahan 3 gr glutaraldehid
dan 1 gr gliserol, dengan nilai ketebalan 0,288+0,005, adsorpsi 1403,13+200,51, kuat tarik 1,49+0,03,
26,64+0,21 perpanjangan putus.

Kata kunci : Hidrogel, kitosan, glutaraldehid, gliserol
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PENDAHULUAN

Hidrogel merupakan suatu jaringan polimer yang dapat menyerap cairan tanpa melarutkan atau
menghilangkan integritas struktur polimer tersebut (Rizky, 2019). Hidrogel termasuk sistem
multikomponen yang memiliki jaringan tiga dimensi rantai polimer serta air yang mengisi ruang
antara makromolekul (Sembiring, 2019). Fraksi massa air dalam hidrogel jauh lebih tinggi daripada
fraksi massa polimer (Ahmed, 2015). Hidrogel dilaporkan mampu menyerap cairan hingga lebih dari
99,9% dan bersifat tidak larut (Erizal, 2010). Hidrogel telah banyak dimanfaatkan pada bidang
pertanian, medis, dan industri kosmetik (Lestari, 2018). Hidrogel dapat diaplikasikan pada berbagai
media, diantaranya sebagai absorben logam, penutup luka dan media tanam. Pada umumnya, hidrogel
berasal dari polimer sintetik, namun hidrogel ini memiliki sifat tidak biodegradabel, tidak
biokompatibel, serta efek toksik yang lebih tinggi jika dibandingkan dengan polimer alami. Hidrogel
yang terbuat dari polimer alami memiliki kesamaan dengan jaringan hidup alam yang dapat menyerap
kandungan air yang tinggi, bersifat biokompatibel, dan dapat terurai (Sugita et al, 2007). Salah satu
contoh polimer alami yang dapat dimanfaaatkan sebagai bahan hidrogel adalah kitosan.

Kitosan adalah biopolimer yang mengandung gugus amina -NH. dan hidroksil -OH sebagai pusat
afinitasnya (Madjid et al, 2015) . Kitosan termasuk kopolimer dari 2-Glukosamin dan N-Asetil-2-
Glukosamin, yang memiliki sifat biodegradabel, biokompatibel, biofungsional, dan bioadsorbel,
sehingga kitosan sangat berpotensi sebagai bahan baku pembuatan hidrogel. Namun, kitosan
memiliki kekurangan yaitu memiliki sifat yang kurang stabil terhadap larutan asam (Res et al, 2015).
Permasalahan ini dapat diatasi dengan menghilangkan sejumlah gugus amina melalui reaksi taut-
silang, dengan tetap mempertahankan gugus amina bebasnya. Salah satu senyawa yang dapat
digunakan untuk melakukan reaksi taut-silang adalah glutaraldehid.

Hasil penelitian yang dilakukan oleh Istigomah (2012), menunjukkan bahwa taut-silang kitosan
dengan gluteraldehid membentuk hidrogel dengan sifat biokompatibel dan degradasi rendah. Namun,
hidrogel yang dihasilkan masih terlalu rapuh, sehingga tidak bisa dilakukan uji mekanik. Untuk
mengatasi permasalahan ini, maka dibutuhkan bahan pemlastis untuk memperbaiki sifat mekanik
hidrogel. Pemlastis merupakan senyawa yang digunakan untuk membuat suatu bahan menjadi lebih
elastis dan meningkatkan daya tarikannya. Salah satu pemlastis yang dapat digunakan adalah gliserol.
Pemlastis ini cukup baik dalam mengurangi ikatan hidrogen internal yang mengakibatkan terjadinya
peningkatan jarak intermolekuler. Pemlastis biasa ditambahkan ke dalam suatu material berupa
elastomer untuk meningkatkan fleksibilitas dan tarikannya. Pemlastis juga dapat menurunkan
viskositas lebur, temperatur transisi gelas, dan modulus elastis dari produk tanpa mengubah bentuk
karakter kimia dari material pemlastis (Sartika et al, 2014).

Beberapa penelitian hidrogel dari bahan kitosan telah dilaporkan. Hidrogel kitosan dengan
penambahan larutan glutaraldehid 1% sebanyak 6%, 8%, 10%, dan 12% serta pemlastis asam laurat
1% menunjukkan bahwa penambahan 8% larutan glutaraldehid 1% menghasilkan struktur hidrogel
kitosan glutaraldehid-asam laurat terbaik dengan karakteristik ketebalan 120,233 um, kuat tarik 23,6
MPa, elongasi 17,93 % dan kemampuan penyerapan 245,75 %. Konsentrasi glutaraldehid semakin
meningkat mengakibatkan struktur hidrogel semakin halus, rapat, dan fleksibel, namun, elongasi dan
kemampuan absorb menurun (Alifa et al, 2013). Sementara itu, Rudyardjo telah membuat hidrogel
kitosan dengan penambahan 6% larutan glutaraldehid 1%, dan larutan gliserol 2% sebanyak 1-4 ml.
Hidrogel dengan penambahan gliserol 2% sebanyak 2 ml menghasilkan perlakuan terbaik dengan
karakteristik ketebalan sebesar 75,6 um, kuat tarik sebesar 14,34 MPa, elongasi sebesar 2,40 % dan
mampu mengabsorbsi cairan sebesar 149,65 % (Rudyarjo et al, 2014). Penambahan gliserol semakin
tinggi menyebabkan ketebalan, kuat tarik, kemampuan absorbsi menurun, namun elongasi dan

423



Vol. 10 No. 4 Desember 2022 Pengaruh Variasi Penambahan ...

ketahanan terhadap air meningkat. Pembuatan hidrogel kitosan dengan agen penaut-silang
metilenbisakrilamida (MBA) 1,75 % pernah dilakukan (Baruroh et al, 2014), didapat hasil bahwa
nilai kapasitas penyerapan sebesar 140,22 %, namun hidrogel tidak dilakukan uji mekanik.

Hasil-hasil penelitian ini menunjukkan bahwa agen penaut-silang dan pemlastis yang berbeda
untuk pembuatan hidrogel kitosan, menghasilkan karakteristik hidrogel yang bervariasi. Sementara
itu, kondisi optimal interaksi antara penambahan glutaraldehid dan gliserol untuk membuat hidrogel
kitosan dengan karakteristik mekanik dan kemampuan penyerap yang tinggi belum pernah
dilaporkan. Selain itu, penambahan agen penaut-silang glutaraldehid dan pemlastis gliserol lebih
banyak dilakukan dalam bentuk larutan, sedangkan penelitian ini dilakukan dengan penambahan
bahan pada formulasi secara langsung. Berdasarkan uraian tersebut, maka penelitian ini dilakukan
untuk menentukan penambahan glutaraldehid sebagai agen taut-silang dan gliserol sebagai pemlastis
untuk menghasilkan hidrogel kitosan dengan karakteristik terbaik.

METODE PENELITIAN

Bahan dan Alat

Kitosan yang digunakan adalah kitosan yang berasal dari kulit udang dengan nilai derajat
deasetilasi 97,28 % dengan ukuran 200-300 mesh. Kitosan diperoleh dari Phy Edumedia yang
berlokasi di Malang. Bahan-bahan kimia lain yang digunakan adalah glutaraldehid (merck), gliserol
(saba kimia), asam asetat (saba kimia), dan aquades. Peralatan yang digunakan adalah gelas beaker
(lwaki), gelas ukur (Iwaki), cawan petri (Anumbra), oven (Blue M), spatula, mikrometer sekrup,
neraca digital, pengaduk, pipet tetes, cutter (Joyko), thermometer kaca, batang pengaduk, kompor
listrik (Maspion).

Pelaksanaan Penelitian

Prosedur dalam pembuatan hidrogel mengacu pada penelitian Rudyardjo (2014) yang
dimodifikasi. Prosedur pembuatan hidrogel sebagai berikut 1 gram kitosan dilarutkan ke dalam 100
ml asam asetat 1% pada 60 °C dan dilakukan pengadukan mekanik terus menerus pada suhu 50°C
selama 60 menit untuk mendapatkan larutan 1% (b/v). Pelarutan kitosan dalam pelarut dilakukan
sedikit demi sedikit supaya terbentuk gel campuran kitosan dan pelarut secara sempurna.
Glutaraldehid ditambahkan ke dalam larutan kitosan dengan variasi 1% (b/b), 2% (b/b), 3% (b/b),
sambil dilakukan pengadukan selama 60 menit sampai viskositasnya meningkat. Larutan kitosan-
gluteraldehid diberi penambahan gliserol dengan variasi 1% (b/b), 2% (b/b), 3% (b/b). Larutan
kitosan-glutaraldehid-gliserol yang telah terbentuk tersebut kemudian dituang pada cawan petri
sebanyak 100 gram. Kemudian larutan dikeringkan dengan oven pada suhu 50°C selama 8 jam.

Variabel yang Diamati

Variabel yang diamati dalam penelitian ini adalah ketebalan (Alifa et al, 2013), kapasitas adsorpsi
(Weaver, 1996), kuat Tarik (Datta, 1981), dan elongasi (Datta, 1981). Penentuan perlakuan terbaik
ditentukan berdasarkan nilai ketebalan, kapasitas adsorpsi, kuat tarik, elongasi yang tertinggi.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Ketebalan

Hasil analisis keragaman menunjukan bahwa interaksi antara penambahan glutaraldehid dan
gliserol berpengaruh nyata (p<0,05) terhadap nilai ketebalan hidrogel kitosan. Ketebalan hidrogel
kitosan dengan penambahan glutaraldehid dan gliserol memiliki kisaran nilai antara 0.231+0.015 -
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0.288+0.005cm dan disajikan pada Tabel 1.
Tabel 1. Nilai rata-rata ketebalan hidrogel kitosan dengan penambahan glutaraldehid dan gliserol.

Konsentrasi Konsentrasi Gliserol (%)
Glutaraldehid (%) 1 2 3
1 90.97+0.732 94.10+0.56° 95.81+0.78¢
2 96.07+1.00% 95.09+0.412 98.41+0.49°
3 100.55+0.63% 102.1+0.59° 109.65+0.78%

Keterangan: Nilai rata-rata yang diikuti dengan huruf yang sama menunjukan tidak berbeda nyata pada uji duncan taraf
kesalahan 5%.

Berdasarkan Tabel 1 dapat dilihat penambahan glutaraldehid 3% dan gliserol 1% menghasilkan
ketebalan hidrogel kitosan tertinggi sebesar 0.288+0.005mm yang berbeda nyata dengan perlakuan
GalG2, GalG3, Ga2G3, namun tidak berbeda nyata dengan perlakuan lainnya. Nilai ketebalan dari
hidrogel kitosan terendah (0.231+£0.015mm) dimiliki oleh kitosan dengan penambahan glutaraldehid
1% dan gliserol 3% yang berbeda nyata dengan perlakuan lainnya. Nilai ketebalan suatu hidrogel
dapat dipengaruhi oleh luas cetakan yang digunakan, volume larutan dan total padatan yang terlarut
pada komponen penyusun dari hydrogel (Nasution et al, 2019). Peningkatan ketebalan pada hidrogel
kitosan terjadi seiring dengan peningkatan jumlah penaut-silang glutaraldehid yang ditambahkan
pada hidrogel kitosan. Hal ini dapat terjadi karena dengan meningkatnya glutaraldehid yang
ditambahkan pada hidrogel kitosan, membuat semakin bertambah pula agen penaut-silang
glutaraldehid yang mampu mengikat molekul kitosan. Hal ini membuat total padatan yang terlarut
pada hidrogel kitosan semakin meningkat, maka ketebalan dari hidrogel kitosan juga meningkat.

Penambahan glutaraldehid pada hidrogel kitosan membuat nilai ketebalan semakin meningkat,
namun berbanding terbalik dengan penambahan pemlastis gliserol pada hidrogel kitosan, dimana
penambahan gliserol yang semakin tinggi membut ketebalan dari hidrogel kitosan semakin menurun.
Penurunan ketebalan dapat terjadi karena molekul pemlastis gliserol larut dalam tiap-tiap rantai
polimer sehingga akan mempermudah gerakan molekul polimer yang menyebabkan pemlastis dapat
menyebar ke rantai polimer tersebut hal ini dapat mengakibatkan berkurangnya gaya gesekan dan
terbentuknya ikatan polimer dengan pemlastis (Rudyarjo et al, 2014). Penambahan pemlastis
membuat ikatan hidrogen intramolekul polimer semakin berkurang, sehingga jarak antar molekul
semakin renggang, apabila ruang intramolekuler polimer semakin renggang, maka polimer yang
terbentuk akan tersebar lebih merata sehingga membuat nilai ketebalan hidrogel kitosan semakin
menurun (Alifa et al, 2013).

Kapasitas Adsorpsi
Hasil analisis keragaman menunjukan bahwa interaksi antara penambahan glutaraldehid dan
gliserol berpengaruh sangat nyata (p<0,01) terhadap kapasitas adsorpsi hidrogel kitosan. Nilai
adsorpsi hidrogel kitosan dengan penambahan glutaraldehid dan gliserol berkisar antara 365.80+
128.22- 1403.13+200.51% dan disajikan pada Tabel 2.
Tabel 2. Nilai rata-rata kapsitas adsorpsi hidrogel kitosan dengan penambahan glutaraldehid dan
gliserol.
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Konsentrasi Konsentrasi Gliserol (%)
Glutaraldehid (%) 1 2 3
1 0.283+0.0052 0.261+0.010% 0.231+0.012®
2 0.286+0.010% 0.286+0.006% 0.238+0.028%
3 0.288+0.009% 0.286+0.012° 0.282+0.003°

Keterangan: Nilai rata-rata yang diikuti dengan huruf yang sama menunjukan tidak berbeda nyata pada uji duncan taraf
kesalahan 5%.

Tabel 2 menunjukan kapasitas adsorpsi tertinggi (1403.13+£200.51%) ditunjukan oleh hidrogel
kitosan dengan penambahan glutaraldehid 1% dan gliserol 1% yang berbeda nyata dengan perlakuan
penambahan glutaraldehid 3%, gliserol 2% dan penambahan glutaraldehid 3%, gliserol 3%, namun
tidak berbeda nyata dengan perlakuan lainnya. Sementara itu, nilai adsorpsi terendah yaitu 365.80+
128.22% ditunjukan oleh hidrogel kitosan dengan penambahan glutaraldehid 3% dan gliserol 3%
yang berbeda nyata dengan perlakuan lainnya. Gambar 2 menunjukkan bahwa kapasitas adsorpsi dari
hidrogel kitosan semakin menurun seiring bertambahnya glutaraldehid yang ditambahkan pada
hidrogel kitosan. Hal ini dapat terjadi karena, semakin banyak jumlah glutaraldehid yang
ditambahkan akan membuat struktur NH> pada kitosan akan mengikat lebih banyak gugus aldehid
pada glutaraldehid, sehingga membuat struktur dari hidrogel kitosan akan semakin rapat (Kurniadi et
al, 2-14). Sturktur hidrogel kitosan yang semakin rapat akan membuat daya difusi cairan ke dalam
jaringan hidrogel kitosan semakin kecil sehingga kemampuan adsorpsi dari hidrogel kitosan akan
semakin menurun (Sugita et al, 2006). Hal ini sesuai dengan pernyataan Gooch (2010), yang
menyatakan bahwa apabila jumlah rantai yang berikatan silang dalam suatu polimer semakin banyak,
maka kemampuan adsorpsi dari hidrogel akan menurun dan hidrogel menjadi semakin keras/kuat.
Reaksi taut silang yang cukup tinggi mengakibatkan ruang kosong antara taut silang akan semakin
kecil atau semakin sempit sehingga kemampuan adsorpsi dari suatu polimer juga akan menurun.
Menurut Katili et al (1996), penambahan glutaraldehid yang telah melewati batas akan membuat
molekul agen peanut silang berlebih berada pada fase tersendiri di luar fase kitosan dan gliserol.

Sementara itu, penambahan gliserol 1%, 2%, dan 3% pada hidrogel kitosan menunjukan hasil
bahwa dengan meningkatnya gliserol yang didispersikan pada hidrogel kitosan, mengakibatkan
menurunnya kemampuan hidrogel Kitosan untuk mengadsorpsi cairan. Penurunan kemampuan
adsorpsi dari hidrogel kitosan disebabkan karena semakin meningkatnya gliserol yang ditambahkan
pada hidrogel kitosan akan membuat semakin banyak juga gliserol yang berikatan dengan gugus OH
pada hidrogel kitosan. Semakin meningkatnya gliserol yang ditambahkan maka persen gugus OH
yang ditransmisikan semakin kecil, dapat disimpulkan bahwa gugus tersebut telah banyak mengalami
reaksi ikat silang (Rudyarjo et al, 2014). Kemampuan suatu hidrogel untuk berikatan dengan suatu
cairan dipengaruhi oleh banyaknya gugus OH yang dimiliki oleh hidrogel. Sehingga apabila semakin
banyak gugus OH yang berikatan dengan gliserol, maka akan mengakibatkan kemampuan suatu
hidrogel berikatan dengan cairan semakin menurun (Alifa et al, 2013).

Kuat Tarik

Hasil analisis keragaman menunjukan bahwa interaksi antara penambahan glutaraldehid dan
gliserol berpengaruh sangat nyata (p<0,05) terhadap nilai kuat tarik hidrogel kitosan. Kuat tarik
hidrogel kitosan dengan penambahan glutaraldehid dan gliserol memiliki nilai antara 0.98+0.01 —
1.49+0.03 Mpa dan disajikan ada Tabel 3.
Tabel 3. Nilai rata-rata kuat tarik hidrogel kitosan dengan penambahan glutaraldehid dan gliserol.
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Konsentrasi Konsentrasi Gliserol (%)
Glutaraldehid (%) 1 2 3
1 1.13+0.05% 1.02+0.02° 0.98+0.01"
2 1.41+0.06° 1.2740.06° 1.06+0.06°f
3 1.49+0.03? 1.42+0.04%® 1.15+0.05¢

Keterangan: Nilai rata-rata yang diikuti dengan huruf yang sama menunjukan tidak berbeda nyata pada uji duncan taraf
kesalahan 5%.

Tabel 3 menunjukan bahwa hidrogel kitosan dengan penambahan glutaraldehid 3gr dan gliserol 1
gr mempunyai nilai kuat tarik tertinggi yang tidak berbeda nyata dengan perlakuan penambahan
glutaraldehid 3% dan gliserol 2%, namun berbeda nyata dengan perlakuan lainnya. Sedangkan nilai
kuat tarik terendah ditunjukan pada hidrogel kitosan dengan penambahan glutaraldehid 1% dan
gliserol 3% dengan nilai kuat tarik 0.98+0.01 Mpa yang nilainya tidak berbeda nyata dengan
perlakuan GalG2 dan Ga2G3 namun berbeda nyata dengan perlakuan lainnya. Nilai kuat tarik pada
masing-masing perlakuan menunjukan bahwa semakin tinggi agen penaut-silang glutaraldehid yang
ditambahkan maka nilai kuat tarik yang diperoleh semakin meningkat. Dapat diamati bahwa dengan
penambahan agen penaut-silang glutaraldehid akan membuat hidrogel kitosan yang dihasilkan
semakin keras. Hal ini disebabkan molekul agen penaut-silang glutaraldehid dapat mengikat molekul
kitosan yang bersifat amorf maka membuat struktur dari hidrogel semakin kuat dan rapat. Struktur
hidrogel yang semakin rapat tentunya membuat jarak antar molekul semakin rapat juga, sehingga
nilai kuat tarik dari hidrogel dapat meningkat. Hal ini didukung oleh pendapat Anseth (1996),
menyatakan bahwa perubahan dari derajat ikat silang akan mendapatt sifat mekanik yang diinginkan
dari komposit, meningkat derajat ikat silang sistem, menghasilkan komposit yang kuat. Namun
semakin tinggi derajat ikat silang akan membuat struktur menjadi rapuh (Declan et al, 2005). Menurut
mashuri et al (2005), penambahan agen penaut-silang mampu membentuk rantai-rantai polimer yang
berbentuk rantai jaring secara tiga dimensi dan membentuk ikatan kovalen, sehingga nilai kekuatan
tarik dari luar dapat ditahan oleh matriks.

Penambahan pemlastis gliserol juga mempengaruhi nilai kuat tarik dari hidrogel kitosan.
Penambahan gliserol yang semakin tinggi membuat nilai kuat tarik dari hidrogel kitosan semakin
menurun. Penambahan gliserol juga dapat mempengaruhi tekstur permukaan hidrogel kitosan
menjadi lebih lengket karena hidrogel bersifat melunakan permukaan matriks (Rudyarjo et al, 2014).
Kuat tarik hidrogel kitosan dipengaruhi oleh jumlah atom karbon dalam rantai dan jumlah gugus
hidroksil yang terdapat pada molekul plasticizer gliserol (Park, 2001). Gliserol yang bersifat
hidrofilik dapat dengan mudah masuk ke rantai-rantai molekul kitosan dan gelatin dan membentuk
ikatan hidrogen sehingga meningkatkan gugus hidroksil yang dapat menyebabkan berkurangnya
kekakuan (Rahman et al, 2015). Nilai kekuatan tarik pada umumnya menurun dengan konsentrasi
pemlastis meningkat (Res et al,2015). Dengan meningkatnya jumlah pemlastis yang ditambahkan
pada suatu polimer, jumlah molekul pemlastis yang berada pada diantara rantai protein juga
meningkat. Molekul pada pemlastis yang berada di antara rantai polimer ini akan membuat
berkurangnya interaksi antarmolekul luas di antara rantai polimer sehingga akan berpengaruh
terhadap turunnya nilai kuat tarik.

Elongasi

Hasil analisis keragaman menunjukan bahwa interaksi antara penambahan glutaraldehid dan
gliserol berpengaruh nyata (p<0,05) terhadap nilai elongasi hidrogel kitosan. Elongasi hidrogel
kitosan dengan penambahan glutaraldehid dan gliserol memiliki nilai antara 8.92+0.81 — 26,64+0.21
dan disajikan ada Gambar 4. Hidrogel kitosan dengan penambahan glutaraldehid 1% dan gliserol 3%
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mempunyai nilai elongasi tertinggi dengan nilai dengan nilai 26,64+0.21 % yang berbeda nyata
dengan perlakuan lainnya. Sedangkan elongasi terendah ditunjukan pada hidrogel kitosan dengan
penambahan glutaraldehid 3% dan gliserol 1% dengan nilai elongasi 8.92+0.81 % yang nilainya tidak
berbeda nyata dengan perlakuan penambahan glutaraldehid 2% dan gliserol 1%, namun berbeda nyata
dengan perlakuan lainnya.

Tabel 4. Nilai rata-rata elongasi hidrogel kitosan dengan penambahan glutaraldehid dan gliserol.

Konsentrasi Konsentrasi Gliserol (%)
Glutaraldehid (%) 1 2 3
1 11.55+£1.52¢ 19.82+1.56¢ 26.64+0.212
2 9.90+1.35¢ 20.76+0.91¢ 23.20+1.70°
3 8.92+0.81" 19.55+0.88¢ 22.02+1.43%

Keterangan: Nilai rata-rata yang diikuti dengan huruf yang sama menunjukan tidak berbeda nyata pada uji duncan taraf
kesalahan 5%.

Penambahan glutaraldehid 1%, 2%, dan 3% pada hidrogel kitosan menunjukan hasil bahwa
dengan meningkatnya agen penaut-silang glutaraldehid yang ditambahkan pada hidrogel kitosan,
mengakibatkan menurunnya nilai elongasi hidrogel kitosan. Penurunan nilai elongasi ini disebabkan
karena dengan meningkatnya jumlah glutaraldehid yang ditambahkan pada hidrogel kitosan akan
membuat rekasi taut silang glutaraldehid dengan kitosan semakin meningkat. Sama seperti hasil uji
nilai kuat tarik, peningkatan reaksi taut silang glutaraldehid dengan molekul kitosan yang bersifat
amorf akan membuat sturktur dari hidrogel kitosan semakin rapat, hal ini berati jarak antara molekul
dalam hidrogel semakin rapat dan kaku sehingga membuat nilai elongasi menurun. Elongasi dapat
diartikan sebagai perubahan panjang maksimum suatu matriks sebelum terputus. Agen penaut-silang
glutaraldehid yang ditambahkan pada hidrogel kitosan akan membentuk rantai-rantai polimer yang
berbentuk rantai jaring secara tiga dimensi dan membentuk ikatan kovalen struktur hidrogel lebih
rapat dan keras sehingga akan membuat nilai perpanjangan dari hidrogel kitosan menurun. Menurut
Rhim (1999), pada umumnya kenaikan nilai kuat tarik juga disertai dengan penurunan nilai elongasi.
Hal ini sesuai dengan tabel dan tabel yang menunjukan bahwa peningkatan nilai kuat tarik seiring
dengan menurunnya nilai elongasi dari hidrogel kitosan.

Penambahan pemlastis gliserol juga mempengaruhi nilai elongasi dari hidrogel Kkitosan.
Penambahan gliserol yang semakin tinggi membuat nilai elongasi dari hidrogel kitosan semakin
meningkat. Dengan meningkat jumlah gliserol yang ditambahkan pada hidrogel kitosan, akan
menyebabkan peningkatan masuknya molekul gliserol di antara rantai molekul dan membentuk
ikatan dengan protein sehingga terjadi interaksi antara kitosan dengan gliserol dan memggantikan
ikatan hidrogen antara molekul kitosan. Pemlastis mampu menurunkan ikatan hidrogen dalam film
sehingga mampu meningkatkan nilai elongasi (Krochta dan Gennadios, 1994). Pemlastis berfungsi
untuk mengurangi gaya antar molekul sehingga meningkatkan mobilitas rantai polimer. Menurut
Nahir (2017) penambahan gliserol dapat meningkatkan elastisitas sehingga nilai elongasi meningkat
namun kuat tarik menurun. Besarnya nilai elongasi menentukan keuletan (ductility) suatu matris,
apabila nilai elongasi mendekati nol maka matriks tersebut merupakan matriks yang rapuh (Gunawan
dan Lestari, (2020). Hidrogel dengan nilai elongasi yang rendah menandakan bahwa hidrogel tersebut
kaku, namun elongasi yang lebih tinggi menunjukkan bahwa hidrogel lebih fleksibel. Hal ini
membuktikan bahwa hidrogel tahan terhadap kerusakan secara mekanik.

Perlakuan Terbaik
Penentuan perlakuan terbaik dari karakteristik hidrogel ditentukan berdasarkan nilai ketebalan,
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kapasitas adsorpsi, kuat tarik, elongasi yang tertinggi. Berdasarkan Tabel 5 perlakuan terbaik
ditunjukan pada perlakuan Ga3 G1, karena memiliki nilai ketebalan, adsorpsi, dan kuat tarik tertinggi,
sehingga dijadikan sebagai perlakuan terbaik pada penelitin ini.

Tabel 5. Matriks penentuan perlakuan terbaik

Perlakuan Ketebalan Adsorpsi Elongasi Kuat tarik
Gal G1 0.2832 1,403.132 11.55¢ 1.13¢%
Gal G2 0.261P 1,364.092 19.82¢ 1.02f
Gal G3 0.231¢ 1,137.59% 26.642 0.98f
Ga2 G1 0.286° 1,342.97% 9.90¢f 1.41°
Ga2 G2 0.2862 1,135.872 20.76% 1.27¢
Ga2 G3 0.238¢ 1,135.672% 23.20° 1.06¢f
Ga3 Gl 0.2882 1,172.53% 8.92f 1.492
Ga3 G2 0.2862 1,052.02° 19.55¢ 1.428b
Ga3 G3 0.282ab 365.80°¢ 22.020¢ 1.15¢

Keterangan: Nilai rata-rata yang diikuti dengan huruf yang sama pada kolom yang sama menunjukan tidak berbeda nyata
pada uji duncan taraf kesalahan 5%

KESIMPULAN

Kesimpulan

Interaksi agen penanut silang glutaraldehid dan pemlastis gliserol terhadap hidrogel kitosan
berpengaruh nyata terhadap ketebalan, adsorpsi, kuat tarik, dan elongasi pada hidrogel kitosan.
Hidrogel kitosan terbaik di diperoleh dari perlakuan penambahan glutaraldehid 3% dan gliserol 1%
dan mempunyai nilai ketebalan 0.288+0.005cm, adsorpsi 1403.13+£200.51%, kuat tarik 1.49+0.03
Mpa, elongasi 26,64+0.21%.

Saran

Berdasarkan hasil penelitian, nilai terbaik ditunjukan pada perlakuan Ga3 G1. Agar didapat sifak
mekanis dan fisik hidrogel yang lebih baik, disarankan untuk menggunakan konsentrasi kitosan yang
lebih tinggi sehingga hidrogel yang dihasilkan dapat dikembangkan lagi sebagai penutup luka.
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