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ARTICLE INFO ABSTRACT
Keywords: PVA/EDK (Kirinyuh/Eupatorium odoratum .Leaves) composite
- hydrogel has been successfully developed using the freeze-thaw

Kirinyuh Leaves; method. The precursor solution was prepared by dissolving PVA
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Swelling Degree 10:0, 10:1, 10:2, and 10:3. The composite hydrogel was then
fabricated using the freeze-thaw method and then the
characteristics of the swelling degree and density were

Article history: investigated. The purpose of this study was to explore the swelling

degree of the Polyvinyl Alcohol (PVA) Composite hydrogel loaded
Received 2024-10-20 with Kirinyuh Leaf Extract (Eupatorium odoratum). The research
Revised 2024-11-26 method used in this paper is a quantitative approach. The results
Accepted 2024-12-19 showed that the density of the resulting hydrogel decreased with
the addition of EDK mass, while the swelling degree increased
with the increase in EDK mass. PVA hydrogel has an expansion
degree of (187.05+7.36) %, while the expansion degree of composite
hydrogel for PVA:EDK ratio (10:1), (10:2), and (10:3) is
(209.60+30.90) %, (219.73+13.72) %, and (231.11+15.03) %. These
results indicate that the degree of expansion of the PVA/EDK
hydrogel produced has met the requirements for use as a wound
dressing. However, for further development, further tests are
needed such as tensile tests, porosity tests, morphology tests and
antibacterial tests of the hydrogel for further applications.
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1. PENDAHULUAN

Pemanfaatan tanaman herbal merupakan salah satu solusi dalam penyelesaian masalah kesehatan
yang sering dihadapi oleh masyarakat di Indonesia. Lebih dari 9600 tanaman di Indonesia memiliki
khasiat sebagai obat obatan herbal. Tanaman ini tumbuh liar di hutan Indonesia dan hanya 26% jenis
tanaman yang dibudidayakan dan dimanfaatkan dalam pengobatan (Yassir and Asnah 2019). Salah
satu pemanfaatan tanaman herbal secara tradisional adalah sebagai pertolongan pertama untuk
mengobati luka. Luka pada kulit dapat mengakibatkan fungsi kulit menjadi terganggu sehingga
pengobatan luka biasanya dilakukan dengan segera agar fungsi kulit kembali normal. Agar
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penyembuhan luka menjadi lebih cepat diperlukan metode penyembuhan yang tepat. Salah satunya
menggunakan penutup luka (wound dressing) yang mengandung antibakteri. Terdapat beberapa jenis
penutup luka yang umum digunakan seperti perban, film, kasa, busa, hidrokoloid, nanofiber dan
hidrogel (Firlar et al. 2022; Latiffah et al. 2024). Nanofiber dan Hidrogel akhir akhir ini menjadi topik
yang menarik pada bidang rekayasa dan perbaikan jaringan tubuh (tissue engineering) (Eldeeb, Salah,
and Elkasabgy 2022). Selain dapat difabrikasi menggunakan polimer alami Hidrogel dan nanofiber
juga sangat mudah dimodifikasi menggunakan ekstark herbal sehingga menarik minat peneliti untuk
mengaplikasikannya pada bidang tissue engineering (Latiffah et al. 2024; Li et al. 2019).

Hidrogel memiliki beberapa keunggulan dibandingkan dengan penutup luka lainnya seperti: (1)
lingkungan luka menjadi lembab sehingga mendorong regenerasi jaringan melalui granulasi dan re-
epitelisasi; (2) mudah dimodifikasi segingga dapat ditambahkan sifat fungsional tambahan dengan
memuat sel, agen antibakteri, antivirus, dan antijamur, faktor pertumbuhan, dan biomolekul untuk
mempercepat kontraksi dan penyembuhan luka; (3) dapat dikembangkan untuk luka tertentu
berdasarkan ukuran, tingkat keparahan, dan lokasinya; (4) mudah diaplikasikan pada luka yang tidak
beraturan atau dalam (Firlar et al. 2022). Untuk memuat hidrogel dengan agen antibakteri dari ekstrak
tanaman herbal, diperlukan polimer yang cocok dan aman digunakan pada kulit. Polimer polivinil
alkohol (PVA) telah dikenal sebagai polimer yang dapat dibuat menjadi hidrogel dengan metode
freeze-thaw dan cocok digunakan sebagai jaringan tiruan (tissue mimicking) (Ma et al. 2017). Pada
penelitian terdahulu, metode freeze-thaw telah digunakan oleh Asy-Syifa dkk (2022) untuk membuat
Hidrogel PVA dengan beberapa variasi konsentrasi (Asy-Syifa et al. 2022). Dengan memanfaatkan
metode pembuatan hidrogel PVA tersebut dapat dienkapsulasi ekstrak tanaman herbal ke dalam
hidrogel untuk diaplikasikan sebagai penutup luka.

Untuk mengobati luka luar, terdapat beberapa tanaman (rumput) herbal yang sering digunakan
oleh masyarakat seperti pegagan (Centella asiatica), bandotan (Ageratum conyzoides), daun kirinyuh
(Eupatorium odoratum), alang alang (Imperata cylindrica), dan bayur (Pterospermum diversifolium)
(Darmayanti and Wuryanti 2010; Lanur and Mago 2018). Tumbuhan tersebut tumbuh liar dan mudah
dimanfaatkan sebagai obat penutup luka secara tradisional. Tanaman Kirinyuh (Eupatorium
odoratum) merupakan gulma yang mudah tumbuh dan tersebar luas di daerah tropis. Kirinyuh
dikenal dapat mengobati luka terbuka, luka bakar dan luka lainnya akibat trauma. Daun kirinyuh
sendiri mengandung senyawa metabolit diantaranya yaitu senyawa tanin, senyawa steroid, senyawa
saponin, flavonoid dan senya esensial lainnya sehingga dapat diaplikasikan sebagai agen antibakteri
dalam penutup luka (Putry, B, E, and Y 2021; Wulandari and Umam 2023).

Beberapa penelitian terdahulu telah mengembangkan hidrogel sebagai penutup luka dengan
memanfaatkan beberapa bahan alam. Terbaru telah dikembangkan hidrogel dari polimer aragosa dan
epiklorohidrin yang dimuat ekstrak jambu mete oleh de Albuquerque dkk pada tahun 2024 (de
Albuquerque et al. 2024). Kemudian Julaeha dkk (2023) juga mengembangkan hidrogel berbasis alginat
gelatin yang dimuat dengan ekstrak kulit jeruk nipis (Julaeha et al. 2024). Ghani dkk (2024) juga
membuat dan menganalisis Hidrogel berbasis sodium carboxymethyl tragacanth dan polivinil alkohol
yang dimuat ekstrak tunas cengkeh sebagai antibakteri penutup luka (Ghani et al. 2024). Ekstrak daun
jeruk purut juga pernah dimuat pada hidrogel PVA yang dicampurkan dengan chitosan dan sodium
alginat seperti yang dilakukan oleh Kusjuriansah dkk (2023) (Kusjuriansah et al. 2023). Waresindo dkk
(2021) juga telah membuat hidrogel PVA yang dimuat ekstrak daun jambu dengan menggunakan
metode freeze-thaw (Waresindo et al. 2021).

Dari beberapa penelitian tersebut dapat dikatakan potensi pemuatan ekstrak herbal dalam
hidrogel sebagai penutup luka sangat besar. Namun penggunaan tanaman lokal sebagai bahan aktif
antibakteri maupun antioksidan masih jarang dilakukan. Padahal beberapa tanaman herbal misalnya
kirinyuh tumbubh liar di Indonesia dan belum dikembangbiakan sehingga harganya ralatif lebih murah
dari bahan bahan yang digunakan pada penelitian terdahulu. Dengan memanfaatkan daun kirinyuh
maka diharapkan dapat dikembangkan penutup luka berbasis hidrogel yang lebih terjangkau dan
dapat digunakan oleh masyarakat lokal serta meningkatkan nilai ekonomis dari tanaman tersebut.

Bertolomeus Haryanto Agung, Maria Enjelina Suban / Analisis Derajat Pengembangan Hidrogel Komposit Polivinil Alkohol (PVA) Yang
Dimuat Ekstrak Daun Kirinyuh (Eupatorium odoratum)



EDUKASIA: Jurnal Pendidikan dan Pembelajaran, Vol. 5, 1 (June 2024): 2253-2260 2255 of 2260

Berdasarkan pemaparan tersebut maka penelitian ini dilakukan dengan tujuan untuk membuat
(sintesis) hidrogel komposit PVA yang dimuat dengan ekstrak daun kirinyuh untuk diaplikasikan
sebagai penutup luka.

2. METODE

Metode penelitian yang digunakan dalam tulisan ini yaitu dengan pendekatan kuantitatif.
Adapun alat-alatnya yaitu PVA (Polyvinyl Alkohol) Fully hydrolized diperoleh dari Sigma Aldrich. Daun
Kirinyuh (Eupatorium odoratum) diperoleh dari sekitaran kota Maumere Kabupaten Sikka. Air destilasi,
etanol teknis dan etanol analisis diperoleh dari BIMO Analisis-Bandung.

Ekstraksi daun kirinyuh dilakukan menggunakan metode maserasi. Sebanyak 500 gram serbuk
daun kirinyuh ditimbang dan direndam dalam 3 L etanol teknis. Setelah tiga hari, larutan yang telah
dimaserasi kemudian disaring dan dikumpulkan. Larutan hasil maserasi tersebut kemudian diuapkan
dengan menggunakan evaporator untuk mendapatkan pasta ekstrak daun kirinyuh (EDK). Larutan
PVA 12 wt% dibuat dengan melarutkan 1,2 gram serbuk PVA dalam 8,8 gram air destilasi, kemudian
diaduk menggunakan magnetic stirrer pada 90°C selama 8 jam hingga larutan menjadi homogen.

Larutan EDK disiapkan pada konsentrasi 10 wt% menggunakan air deionisasi dan etanol analisis
dengan perbandingan 1:4 sebagai pelarut dan diaduk pada suhu kamar hingga homogen. Larutan
prekursor PVA/EDK kemudian disiapkan sesuai rasio (10:0), (10:1), (10:2), dan (10:3). Larutan yang
dihasilkan dimasukkan ke dalam freezer dengan suhu -25°C selama 20 jam (freeze) dan disimpan pada
suhu 37° C selama empat jam (thaw). Proses freeze-thaw (FT) ini diulang sebanyak enam siklus untuk
setiap sampel.

Densitas diukur sebagai massa per unit volume. Pengukuran dimulai dengan menyiapkan
potongan hidrogel, kemudian ditimbang, dan dimensinya diukur. Kepadatan (g) hidrogel dihitung

menggunakan persamaan (1):
m
P=v M

Di mana m adalah massa hidrogel (g) dan V adalah volume hidrogel (mL).

Ketahanan hidrogel komposit terhadap air dan kemampuan menyerap maupun menahan jumlah
maksimum cairan ditentukan dengan mengukur nilai derajat pengembangan serat (swelling degree).
Sebelum dilakukan pengujian, hidrogel dibiarkan terlebih dahulu dalam chamber bersuhu 50 °C untuk
mendapatkan masa yang stabil. Pengujian ini dimulai dengan menggunak larutan PBS yang memiliki
pH yang menyerupai pH permukaan luka misalnya pH 7,4 untuk luka kronik. Kemudian serat dengan
berat awal (M) dicelupkan kedalam larutan, didiamkan selama 48 jam. Serat hasil perendaman
kemudian ditimbang (Md) pada jam ke 3, 6, 12, 24, dan 48 jam. Nilai derajat pengembangan diperoleh
dengan melihat penambahan berat serat dibandingkan dengan berat serat awal sesuai dengan
persamaan (2) berikut:

: M. —M;
Degree of Swelling (%) = [ o ] x 100 2
i
dengan M: adalah bobot sampel setelah perendaman dan M: adalah bobot sampel sebelum

perendaman.
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN
Densitas

Gambar 1. Proses Presparasi Larutan Komposit ((a) thawing) menjadi (b) Hidrogel

Metode freeze-thaw (FT) mengubah sampel dari larutan menjadi gel, seperti yang ditunjukkan pada
Gambar 1. Metode FT bekerja melalui pembentukan kristalit molekul pelarut, yang menghasilkan
ikatan silang dan ikatan hidrogen dengan air untuk membentuk hidrogel. Hasil pengukuran densitas
hidrogel tercantum dalam tabel 1. Berdasarkan tabel 1 terjadi penambahan EDK pada larutan PVA
menyebabkan penurunan densitas hidrogel sebagai akibat dari perubahan struktur internal hidrogel.
Hal ini mengindikasikan penambahan larutan EDK menyebabkan peningkatan pori pada Hidrogel
komposit yang dihasilkan.

Tabel 1. Densitas Hidrogel komposit PVA/EDK

Sampel (PVA:EDK) Densitas (g cm?)
10:0 1,35 +0,01
10:1 1,28 +0,01
10:2 1,15+0,01
10:3 1,10+ 0,02

Derajat Pengembangan (Swelling Degree)

Derajat pengembangan seperti yang ditunjukkan oleh gambar 2 menunjukkan kemampuan
hidrogel yang terbentuk untuk menyerap atau mempertahankan cairan. Kemampuan ini diperlukan
oleh penutup luka agar kondisi luka tetap lembap sehingga lingkungan menjadi kondusif untuk
penyembuhan luka (Hasan et al. 2021). Pengukuran ketahanan hidrogel terhadap cairan dilakukan
dengan merendam serat dalam larutan PBS dengan pH 7,4. Secara umum, semua sampel memiliki
kapasitas adsorpsi yang signifikan dalam 10 jam pertama. Kemampuan adsorpsi yang signifikan ini
disebabkan oleh permukaan hidrofilik PVA dan gaya kapiler dari pori-pori hidrogel. Setelah itu,
derajat pengembangan umumnya tidak meningkat hingga 48 jam, di mana kondisi ini merupakan
kondisi kesetimbangan. Sebelum pengujian, rantai PVA berada dalam susunan yang rapat karena telah
melewati proses pengeringan hingga massanya konstan. Dalam pengujian, larutan PBS menembus
pori-pori hidrogel yang menyebabkan rantai PVA menjadi rileks. Relaksasi rantai PVA ini
menyebabkan pengmbangan hidrogel. Setelah 48 jam, hidrogel PVA memiliki derajat ekspansi sebesar
(187,05+7,36) %, sedangkan derajat ekspansi hidrogel komposit untuk rasio PVA:EDK (10:1), (10:2), dan
(10:3) berturut-turut adalah (209,60+30,90) %, (219,73+13,72) %, dan (231,11+15,03) %.

Hidrogel komposit dengan tambahan EDK yang lebih besar menunjukkan derajat pengembangan
yang semakin tinggi. Hal ini disebabkan oleh EDK yang hidrofilik dengan pelarut etanol yang akan
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menambah rantai -OH dalam komposit. Dari hasil derajat pengembangan yang diperoleh, dapat
disimpulkan bahwa hidrogel ini memenuhi syarat perban luka yang baik terkait dengan nilai yang
diperoleh dalam rentang 100-900 % (Morgado, Aguiar-Ricardo, and Correia 2015). Sementara itu,
perbedaan signifikan dalam derajat pengembangan antara Hidrogel 10:0 dengan hidrogel komposit
10:1, 10:2, dan 10:3 mungkin disebabkan oleh beberapa faktor, termasuk perbedaan densitas hidrogel
dan porositas hidrogel. Dimana semakin bessar densitas hidrogel menyebabkan pengurangan
porositas sehingga menurunkan derajat pengembangan hidrogel (Kopac, Rucigaj, and Krajnc 2020).
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Gambar 2. Derajat Pengembangan (Swelling Degree) PVA/EDK

4. KESIMPULAN

Hidrogel PVA/EDK telah berhasil dikembangkan dengan variasi rasio penambahan EDK
menggunakan metode freeze-thaw. Hasil pengukuran menunjukkan densitas hidrogel yang dihasilkan
menurun seiring penambahan massa EDK, sedangkan derajat pengembangan meningkat seiring
dengan peningkatan massa EDK. Hidrogel PVA/ memiliki derajat ekspansi sebesar (187,05+7,36) %,
sedangkan derajat ekspansi hidrogel komposit untuk rasio PVA: EDK (10:1), (10:2), dan (10:3) berturut-
turut adalah (209,60+30,90) %, (219,73+13,72) %, dan (231,11+15,03) %. Hasil ini menunjukkan derajat
pengembangan dari hidrogel PVA/EDK yang dihasilkan sudah memenuhi syarat untuk digunakan
sebagai penutup luka. Namun untuk pengembangan lebih jauh, diperlukan uji lanjutan seperti uji tarik,
uji porositas, uji morfologi serta uji antibakteri hidrogel untuk aplikasi lebih lanjut.
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