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ABSTRAK 

Rahayuningdyah, Dewi Wuragil. 2019. Pengembangan Formula Hidrogel 

Balutan Luka Menggunakan Kombinasi Polimer Galaktomanan dan 

PVP. Tugas Akhir, Program Studi Farmasi, Fakultas Kedokteran, 

Universitas Brawijaya. Pembimbing: (1) Dra. Diana Lyrawati, Apt., 

M.Kes., PhD. (2) Ferri Widodo, S.Si., Apt., M.Biomed. 

 

Luka merupakan keadaan dimana fungsi normal dari anatomi kulit 

mengalami gangguan. Keadaan kulit yang terluka dapat menyebabkan beberapa 

komplikasi serius antara lain infeksi bakteri, timbulnya eksudat, ataupun 

terbentuknya bekas luka, oleh karena itu diperlukan penanganan pada luka yang 

sesuai . Salah satu metode penanganan luka adalah dengan balutan luka, 

namun penggunaan balutan luka konvensional seperti kain atau kasa 

mempunyai kendala pada pengaplikasiannya. Hidrogel merupakan suatu 

jaringan polimer dengan cross link sehingga mempunyai sifat tidak larut air 

namun dapat menyerap cairan biologis dengan baik. Hidrogel dapat terbentuk 

dari berbagai macam polimer alami, sintesis, maupun kombinasi antara kedua 

jenis polimer. Kombinasi dari kedua polimer bertujuan untuk meningkatkan 

viskositas dari hidrogel dan untuk menghasilkan hidrogel dengan sifat fisik yang 

lentur, transparan, dan lembut. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk 

mengetahui kombinasi polimer galaktomanan dan PVP yang optimal, 

berdasarkan karekteristik fisik sediaan, serta hasil uji evaluasi rasio swelling, dan 

fraksi gel. Kombinasi polimer galaktomanan dan PVP yang digunakan adalah 

1:0,5; 1:1; dan 1:2. Hasil penelitian menunjukkan bahwa kombinasi polimer 

galaktomanan dan PVP yang optimal adalah 1:1 dimana menghasilkan 

karakteristik fisik yang baik, serta hasil uji evaluasi rasio swelling, dan fraksi gel 

yang baik, dibandingkan dengan penggunaan polimer tunggal pada sediaan 

hidrogel. 

 

Kata kunci: Hidrogel, galaktomanan, PVP( Polivinil Pirolidon), rasio swelling, 

fraksi gel 
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ABSTRACT 

 

Rahayuningdyah, Dewi Wuragil. 2019. Development of Wound Hydrogel 

Dressing  Formula Using a Combination of Galactomannan and 

PVP Polymers. Final Assignment, Pharmacy Program, Faculty of 

Medicine, Brawijaya University. Supervisors: (1) Dra. Diana Lyrawati, 

Apt., M.Kes., PhD. (2) Ferri Widodo, S.Si., Apt., M.Biomed. 

 

Wounds are a condition where the normal function of the skin's anatomy 

is impaired. The condition of the injured skin can cause several serious 

complications including bacterial infection, the appearance of exudates, or the 

formation of scars, therefore it is necessary to deal with appropriate injuries. One 

method of handling wounds is wound dressing, but the use of conventional 

wound dressing such as cloth or gauze has problems with its application. 

Hydrogel is a polymer network with cross links so that it has properties not 

soluble in water but can absorb biological fluids well. Hydrogels can be formed 

from various kinds of natural polymers, syntheses, or combinations of both types 

of polymers. The combination of the two polymers aims to increase the viscosity 

of the hydrogels and to produce hydrogels with flexible, transparent and soft 

physical properties. The purpose of this study was to determine the optimal 

combination of galactomannan and PVP polymers, based on the physical 

characteristics of the preparation, as well as the results of the swelling ratio 

evaluation test, and gel fraction. The combination of galactomannan polymer and 

PVP used is 1: 0.5; 1: 1; and 1: 2. The results showed that the optimal 

combination of galactomannan and PVP polymers was 1: 1 which produced good 

physical characteristics, as well as good swelling ratio and gel fraction evaluation 

results, compared with the use of single polymers on hydrogel preparations. 

Keywords: Hydrogel, galaktomanan, PVP( Polivinil Pirolidon), swelling ratio, gel 

fraction 
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ABSTRAK 

Rahayuningdyah, Dewi Wuragil. 2019. Pengembangan Formula Hidrogel 

Balutan Luka Menggunakan Kombinasi Polimer Galaktomanan dan 

PVP. Tugas Akhir, Program Studi Farmasi, Fakultas Kedokteran, 

Universitas Brawijaya. Pembimbing: (1) Dra. Diana Lyrawati, Apt., 

M.Kes., PhD. (2) Ferri Widodo, S.Si., Apt., M.Biomed. 

 

Luka merupakan keadaan dimana fungsi normal dari anatomi kulit 

mengalami gangguan. Keadaan kulit yang terluka dapat menyebabkan beberapa 

komplikasi serius antara lain infeksi bakteri, timbulnya eksudat, ataupun 

terbentuknya bekas luka, oleh karena itu diperlukan penanganan pada luka yang 

sesuai . Salah satu metode penanganan luka adalah dengan balutan luka, 

namun penggunaan balutan luka konvensional seperti kain atau kasa 

mempunyai kendala pada pengaplikasiannya. Hidrogel merupakan suatu 

jaringan polimer dengan cross link sehingga mempunyai sifat tidak larut air 

namun dapat menyerap cairan biologis dengan baik. Hidrogel dapat terbentuk 

dari berbagai macam polimer alami, sintesis, maupun kombinasi antara kedua 

jenis polimer. Kombinasi dari kedua polimer bertujuan untuk meningkatkan 

viskositas dari hidrogel dan untuk menghasilkan hidrogel dengan sifat fisik yang 

lentur, transparan, dan lembut. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk 

mengetahui kombinasi polimer galaktomanan dan PVP yang optimal, 

berdasarkan karekteristik fisik sediaan, serta hasil uji evaluasi rasio swelling, dan 

fraksi gel. Kombinasi polimer galaktomanan dan PVP yang digunakan adalah 

1:0,5; 1:1; dan 1:2. Hasil penelitian menunjukkan bahwa kombinasi polimer 

galaktomanan dan PVP yang optimal adalah 1:1 dimana menghasilkan 

karakteristik fisik yang baik, serta hasil uji evaluasi rasio swelling, dan fraksi gel 

yang baik, dibandingkan dengan penggunaan polimer tunggal pada sediaan 

hidrogel. 

 

Kata kunci: Hidrogel, galaktomanan, PVP( Polivinil Pirolidon), rasio swelling, 

fraksi gel 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ABSTRACT 

 

Rahayuningdyah, Dewi Wuragil. 2019. Development of Wound Hydrogel 

Dressing  Formula Using a Combination of Galactomannan and 

PVP Polymers. Final Assignment, Pharmacy Program, Faculty of 

Medicine, Brawijaya University. Supervisors: (1) Dra. Diana Lyrawati, 

Apt., M.Kes., PhD. (2) Ferri Widodo, S.Si., Apt., M.Biomed. 

 

Wounds are a condition where the normal function of the skin's anatomy 

is impaired. The condition of the injured skin can cause several serious 

complications including bacterial infection, the appearance of exudates, or the 

formation of scars, therefore it is necessary to deal with appropriate injuries. One 

method of handling wounds is wound dressing, but the use of conventional 

wound dressing such as cloth or gauze has problems with its application. 

Hydrogel is a polymer network with cross links so that it has properties not 

soluble in water but can absorb biological fluids well. Hydrogels can be formed 

from various kinds of natural polymers, syntheses, or combinations of both types 

of polymers. The combination of the two polymers aims to increase the viscosity 

of the hydrogels and to produce hydrogels with flexible, transparent and soft 

physical properties. The purpose of this study was to determine the optimal 

combination of galactomannan and PVP polymers, based on the physical 

characteristics of the preparation, as well as the results of the swelling ratio 

evaluation test, and gel fraction. The combination of galactomannan polymer and 

PVP used is 1: 0.5; 1: 1; and 1: 2. The results showed that the optimal 

combination of galactomannan and PVP polymers was 1: 1 which produced good 

physical characteristics, as well as good swelling ratio and gel fraction evaluation 

results, compared with the use of single polymers on hydrogel preparations. 

Keywords: Hydrogel, galaktomanan, PVP( Polivinil Pirolidon), swelling ratio, gel 

fraction 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Luka merupakan keadaan dimana fungsi normal dari anatomi kulit 

mempunyai gangguan atau dapat dikatakan terdapat kerusakan pada jaringan 

tubuh terutama pada kulit (Velnar, Bailey, dan Smrkoli, 2009). Keadaan kulit yang 

terluka dapat menyebabkan beberapa komplikasi serius antara lain infeksi 

bakteri, timbulnya eksudat, ataupun terbentuknya bekas luka. Oleh karena itu 

diperlukan penanganan pada luka yang sesuai untuk meminimalkan adanya 

komplikasi lainnya.   

Salah satu metode penanganan luka adalah dengan balutan luka, 

namun penggunaan balutan luka konvensional seperti kain atau kasa 

mempunyai kendala pada pengaplikasiannya. Pembalut luka pada jaman 

modern sudah sangat berkembang, dimana saat ini balutan luka dibuat untuk 

memudahkan penggunaannya dan mempercepat penyembuhan luka, salah satu 

contoh balutan luka modern adalah hidrogel. 

Hidrogel merupakan suatu jaringan polimer dengan ikatan silang atau 

cross link sehingga mempunyai sifat tidak larut air namun dapat menyerap cairan 

biologis dengan baik. Hidrogel dapat terbentuk dari berbagai macam polimer 

alami, sintesis, maupun kombinasi antara kedua jenis polimer. Hidrogel 

mempunyai sifat melembabkan permukaan kulit, menyerap cairan biologis 

maupun eksudat, menjaga permukaan kulit tetap bersih dan menghindarkan kulit 

dari paparan luar (Uzun, 2018). 
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Salah satu sifat hidrogel yaitu dapat mengikat cairan dengan baik 

dikarenakan adanya ikatan silang, menyebabkan hidrogel dapat menyerap 

eksudat dari luka dan tidak menimbulkan jaringan parut pada bekas luka (Singh, 

2017). Selain itu dengan bentuk dari hidrogel yang tipis dan dapat menutupi 

permukaan kulit dapat menciptakan keadaan kulit yang senantiasa bersih dan 

lembab karena terlindungi dari paparan udara luar (Uzun, 2018). 

Hidrogel balutan luka dapat diformulasikan dengan berbagai macam 

polimer, salah satu polimer yang banyak dikembangkan dalam formulasi 

pembuatan hidrogel adalah polimer alami yang di sintesis dari tanaman. 

Penggunaan polimer alami pada sediaan obat lebih disukai karena memiliki 

biokompatibilitas yang tinggi, tidak toksik, mempunyai kelarutan dalam air yang 

baik serta kemampuan mengembang yang tinggi (Gadri et al., 2014). Salah satu 

polimer alam yang dapat digunakan adalah galaktomanan. Galaktomanan 

merupakan polimer alami, yaitu polisakarida yang diisolasi dari biji endosperma 

terutama dari famili Leguminosae yang terdiri dari manan sebagai rantai utama 

dan galaktosa pada rantai sampingnya. Secara umum terdapat empat tanaman 

yang menghasilkan galaktomanan, yaitu locust bean (Ceratonia siliqua), guar 

(Cyamopsis tetragonoloba), tara (Caesalpinia spinosa Kuntze), and fenugreek 

(Trigonella foenum-graecum L.), namun yang paling banyak digunakan secara 

luas adalah galaktomanan yang berasal dari locust bean dan guar gum 

(Prajapati, 2013). 

Galaktomanan dari guar gum mempunyai kemampuan dalam menyerap 

air dalam jumlah besar, stabil pada rentang pH yang cukup luas, kemampuan 

mengembangnya yang tinggi dan hanya dapat larut dalam air (Tripathy et al., 

2013). Pada penelitian yang dilakukan oleh Siqueira et al., (2015) dibuktikan 
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bahwa kemampuan mengembang dari galaktomanan lebih baik jika 

dibandingkan dengan gelatin, dimana kemampuan mengembang tersebut akan 

sangat berpengaruh terhadap fungsi hidrogel dalam menyerap eksudat. Namun 

galaktomanan mempunyai kekurangan pada sifat hidrasi yang tidak terkontrol, 

dan viskositasnya yang tidak stabil (Pasha, dan Swamy, 2008). Menurut 

Prajapati (2013) galaktomanan yang berasal dari guar gum mempunyai sifat 

yang dapat larut air dengan baik, namun kemampuan membentuk gelnya buruk, 

sehingga dapat mempengaruhi karakteristik sediaan. 

Berdasarkan sifat dari galaktomanan tersebut, galaktomanan berpotensi 

untuk diformulasikan menjadi basis hidrogel karena dapat mengikat air dengan 

baik, sedangkan karakteristik hidrasinya yang tidak terkontrol, viskositas yang 

tidak stabil, dan sulit dalam membentuk gel, galaktomanan perlu dikombinasikan 

dengan polimer lainnya untuk memperbaiki sifat fisik dari hidrogel yang 

dihasilkan. 

Penggunaan polimer alam tunggal pada sediaan hidrogel kurang 

diminati, dimana dinilai masih belum cukup untuk menghasilkan sediaan yang 

lebih awet, lebih stabil, dan lebih kuat seperti sediaan dari polimer sintetik 

(Biswas, Maje, dan Animikh, 2016). Campuran berbagai polimer alami atau 

sintetik dapat saling memperbaiki kekurangan karakteristik fisikokimia masing-

masing dan dapat menghasilkan karakteristik baru pada campuran. Dalam 

penelitian ini dibuat hidrogel dengan kombinasi polimer galaktomanan  dari guar 

gum dan PVP. Polimer sintetik PVP merupakan polimer yang memiliki sifat tidak 

toksik, mudah larut dalam air maupun pelarut organik lainnya (Rowe et al., 2009). 

PVP mempunyai struktur yang dapat berinteraksi dengan ikatan 

hidrogen sehingga dapat mengikat senyawa yang tidak larut dan menjadikannya 
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mudah larut, serta mempunyai sifat higroskopis sehingga dapat mudah 

menyerap air, membentuk gel yang baik, dan memiliki daya rekat yang tinggi 

(Hamzah, 2017). Kemampuan mengembang PVP dapat meningkat bersama 

penggunaan polimer alam, dan pada formulasi hidrogel berbasis PVP dapat 

dihasilkan sediaan yang mudah diaplikasikan, mudah dikontrol, transparan, serta 

fleksibel (Roy, dan Nabanita, 2012). Berdasarkan sifat dari PVP yang mudah 

membentuk gel, dan dapat menghasilkan sediaan yang lebih fleksibel serta 

mudah dikontrol diharapkan dapat menutupi kekurangan dari polimer 

galaktomanan dalam hal sifat fisik sediaan hidrogel yang dihasilkan. 

Kombinasi dari kedua polimer bertujuan untuk meningkatkan viskositas 

dari hidrogel dan untuk menghasilkan hidrogel dengan sifat fisik yang lentur, 

transparan, dan lembut. Pada penelitian yang dilakukan oleh Kartika et al., 

(2015) digunakan kombinasi polimer sintetik PVP dengan berbagai konsentrasi 

dan polimer alam karaginan 2%, hasil yang diperoleh menunjukkan bahwa 

hidrogel memiliki sifat yang kuat, transparan, dan bertekstur lembut.  

Oleh karena itu penelitian ini dilakukan untuk mengetahui pengaruh 

perbedaan konsentrasi dari kombinasi polimer galaktomanan dan PVP dalam 

sedian hidrogel balutan luka terhadap sifat fisik hidrogel yang dihasilkan. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

 Berapa rasio kombinasi polimer galaktomanan dan PVP yang optimal 

dalam formulasi hidrogel balutan luka berdasarkan karakteristik fisik rasio 

swelling dan fraksi gel sediaan yang dihasilkan ? 
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1.3 Tujuan 

Untuk memperoleh rasio kombinasi polimer galaktomanan dan PVP 

yang optimal dalam formulasi hidrogel balutan luka berdasarkan karakteristik fisik 

rasio swelling dan fraksi gel sediaan yang dihasilkan 

1.4 Manfaat 

1.4.1 Manfaat Akademik 

Meningkatkan ilmu pengetahuan dalam bidang formulasi sediaan 

hidrogel dengan menggunakan polimer alami. 

1.4.2 Manfaat Praktisi 

Meningkatkan pemanfaatan penggunaan polimer alami sebagai 

alternatif basis hidrogel balutan luka. 
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BAB 2 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Definisi Luka 

Luka merupakan suatu keadaan rusaknya jaringan tubuh, atau 

gangguan keadaan fungsi normal dari anatomi. Luka dapat digolongkan menjadi 

dua yaitu luka dengan kerusakan sederhana yang terjadi pada epitelial kulit, dan 

luka dengan kerusakan yang lebih dalam pada otot, saraf ataupun rangka. Luka 

dapat terbentuk dari proses patologis yang dimulai secara interal, maupun 

eksternal dari organ yang terlibat. Timbulnya luka dapat menyebabkan respon 

fisiologis lainnya termasuk pendarahan, aktivasi komplemen, dan respon 

inflamasi (Velnar, Bailey, dan Smrkoli, 2009). 

Luka yang tidak ditangani dengan benar dan tepat dapat menyebabkan 

terjadinya berbagai komplikasi serius diantaranya adalah infeksi bakteri (Darwis, 

2010). Proses penyembuhan luka melibatkan seluruh jaringan yang terkait, serta 

melibatkan adanya interaksi antara sistem imun dan sistem biologis. Perbaikan 

jaringan pada luka terbagi menjadi 4 proses yaitu koagulasi dan haemostasis, 

inflamasi, proliferasi, serta remodeling jaringan yang akan menyebabkan adanya 

bekas luka (Velnar, Bailey, dan Smrkoli, 2009). 
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2.1.1 Jenis Luka 

Luka dibedakan menjadi 2 menurut Radhika (2017) yaitu luka 

terbuka, dan luka tertutup 

1. Luka terbuka menampakkan dengan jelas adanya pendarahan 

pada kulit. Luka terbuka dapat diklasifikasikan menjadi beberapa 

jenis menurut penyebab terjadinya luka yaitu lukas gores, luka 

abrasi, luka tusukan, luka tembakan, dan luka yang menembus 

kulit. 

2. Luka tertutup tidak menampakan keluarnya darah dari kulit, 

pendarahan hanya terjadi pada sirkulasi dan tetap berada dalam 

tubuh. Contoh luka tertutup adalah memar.  

2.1.2 Stadium Luka 

Pengukuran stadium luka adalah pengukuran seberapa luas lapisan 

kulit dan jaringan yang rusak. Menurut Wijaya (2018), stadium luka dapat 

dibagi menjadi empat berdasarkan kerusakan lapisan kulit  

1. Stadium 1 : lapisan kulit epidermis utuh dan hanya terdapat 

kemerahan 

2. Stadium 2 : lapisan epidermis hilang sampai mengenai sebagian 

dermis 

3. Stadium 3 : kerusakan jaringan sampai ke lapisan subkutan 

4. Stadium 4 : kerusakan sampai pada tendon, kapsul sendi, tulang 

dan fasia 
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2.1.3 Eksudat Luka 

Eksudat merupakan akumulasi cairan yang dikeluarkan oleh luka 

yang terdiri dari serum, bakteri, dan leukosit. Menurut Bates-Jensen (1997), 

eksudat dibedakan menjadi empat yaitu : 

1. Serous : yaitu eksudat bening atau kuning pucat yang berisi 

plasma cair 

2. Sanguineous : eksudat berisi darah segar dengan konsistensi 

kental atau cair 

3. Serosanguineous : eksudat berisi plasma dan sel darah merah 

dengan konsistensi kental dan cair 

4. Purulen : eksudat mengandung sel darah putih, organisme 

hidup/mati, warna kuning, hijau atau coklat sebagai tanda 

adanya infeksi 

Jumlah eksudat luka dapat menentukan penangan luka yang 

akan diberikan, menurut Bates-Jensen (1997), jumlah eksudat dibedakan 

menjadi 5 yaitu : 

1. Tidak ada eksudat (none) : jaringan luka kering 

2. Lembab (scant) : jaringan luka lembab 

3. Sedikit (small) : jaringan luka basah, kelembapan merata pada 

luka, cairan sekitar 25% dari dressing 

4. Sedang (moderate) : jaringan luka jenuh (saturasi), kelembapan 

mungkin merata atau tidak pada luka, cairan sekitar 25-75% dari 

dressing 

5. Banyak (copious) : jaringan luka sangat basah, cairan sekitar 

membasahi seluruh dressing atau merembes 
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2.1.4 Proses Penyembuhan Luka 

Terdapat dua tipe penyembuhan luka menurut Brawn (2017), yaitu 

primer dan sekunder. Dimana pada penyembuhan luka primer dapat terjadi 

pada luka yang bersih, dan yang memiliki kerusakan jaringan minimal, luka 

tersebut dapat sembuh relatif cepat dalam 48 jam. Sedangkan untuk 

penyembuhan luka sekunder terjadi pada luka dengan kerusakan jaringan 

yang cukup banyak, dan pada luka terbuka, luka tersebut membutuhkan 

waktu yang lebih lama untuk sembuh. 

Proses penyembuhan luka menurut Brawn (2017), dapat dibagi 

menjadi 4, yaitu : 

1. Respon vaskular 

Setelah terjadinya luka, pembuluh darah akan mengerut untuk 

meminimalkan aliran darah dan memulai proses pembekuan 

darah. Vasodilatasi pembuluh darah di sekitar luka juga mulai 

terjadi dan adanya pelepasan faktor-faktor inflamasi 

2. Fase inflamasi 

Beberapa jam setelah terbentuknya luka, neutrofil akan menuju 

luka dan memberikan perlindungan terhadap infeksi. Karena 

adanya peningkatan aliran darah dan akumulasi cairan di sekitar 

luka, akan menyebabkan adanya edema, dan rasa panas lokal. 

3. Fase proliferasi 

Pada tahap ini luka mulai terisi oleh jaringan ikat, dan terjadi 

perkembangan jaringan baru. Myofibroblast akan berkumpul dan 

menarik luka hingga ukuran luka berkurang. 
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4. Fase maturasi 

Setelah luka tertutup, akan muncul bekas luka. Ketika bekas luka 

mulai matang, sumplai darah berkurang dan menghasilkan 

bekas luka yang lebih rata. 

2.1.5 Penatalaksanaan Luka 

Penatalaksanaan luka bukan menyembuhkan luka, namun untuk 

mempercepat penyembuhan luka dan menjaga agar luka tidak terinfeksi. 

Menurut Brawn (2017), tujuan dari penatalaksanaan luka yang baik adalah 

untuk menciptakan keadaan kulit pada luka tetap hangat, lembab, dan tidak 

beracun untuk mempercepat penyembuhan luka secara alami. 

Syarat penatalaksanaan luka dengan menggunakan balutan luka 

adalah harus aman dan mudah digunakan, tidak mengiritasi, tidak toksik, 

murah, dapat menyerap eksudat, didukung oleh bukti klinis, tidak 

menyebabkan rasa sakit ketika di aplikasikan dan ketika akan dilepaskan 

(Brawn, 2017). 

2.2 Balutan Luka 

Pembalut luka pada jaman modern ini sudah berkembang menjadi lebih 

mudah dan praktis digunakan, dibandingan dengan pembalut luka konvensional, 

ataupun penanganan luka pada saat belum ditemukannya pembalut luka dimana 

luka hanya dibiarkan hingga mengering dengan sendirinya sehingga 

menimbulkan bekas luka. 

Menurut Bryan (2004) menjaga lingkungan di sekitar luka tetap lembab 

dapat meningkatkan penyembuhan luka dibandingankan membiarkannya kering. 

Bahan pembalut luka ditujukan untuk menutupi luka sehingga terhindar dari 
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kontaminasi bakteri dan mencegah cedera lain pada area luka yang sama (Uzun, 

2018).  

Persyaratan utama dari balutan luka adalah dapat menyerap cairan dan 

menstransfer air pada jaringan luka, menjaga luka dari cidera berulang dan 

kontaminasi mikroba, dapat memberikan kelembapan pada kulit, mencegah 

timbulnya bau pada luka, menghentikan pendarahan, serta dapat mencegah 

timbulnya bekas luka (Uzun, 2018).  

 

2.2.1 Hidrokoloid  

Hidrokoloid merupakan balutan luka modern yang paling umum 

digunakan. Ketika hidrokoloid kontak dengan eksudat, polimer yang menjadi 

bahan utama hidrokoloid akan menyerap eksudat tersebut dan 

mengembang. Bersifat oklusif, sehingga menjaga luka agar tidak 

terkontaminasi oleh air, udara maupun bakteri. Hidrokoloid juga dapat 

menyebabkan pH sekitar luka turun sehingga dapat mencegah pertumbuhan 

bakteri (Vowden, 2017).  

2.2.2 Busa/Semi-Permeabel Filem 

Busa atau foams mempunyai sifat yang fleksibel, dan kemampuan 

menyerap air yang tinggi. Semi-permeabel filem bersifat steril, dan umum 

digunakan sebagai balutan luka operasi. Semi-permeabel filem mempunyai 

bentuk yang transparan sehingga luka dapat secara langsung dilihat dan 

dimonitoring (Uzun, 2018). 
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2.2.3 Hidrogel 

Hidrogel merupakan suatu jaringan polimer dengan ikatan silang 

yang dapat mengembang ataupun menyusut, bersifat lembut dan kenyal 

dalam keadaan mengembang, menyerupai jaringan hidup dan memiliki 

biokompatabilitas yang baik (Singh, 2017). 

Menurut Singh (2017) hidrogel dapat dibedakan menjadi 3 jenis 

berdasarkan sumbernya yaitu : 

1. Hidrogel polimer alami 

Bersifat biodegradabel, biokompatibel, dan sel adesif yang baik. 

Dapat dibentuk dari kolagen, gelatin, atau polisakarida 

2. Hidrogel polimer sintetik 

Lebih dipilih penggunaannya dibandingkan dengan hidrogel alami 

karena memiliki sifat mekanik dan kimiawi yang lebih luas. Dapat 

dibentuk dari PEG (Polyethylene Glycol). 

3. Hidrogel hybrid 

Merupakan kombinasi antara hidrogel polimer alami dan sintetik 

untuk meningkatkan karakteristik yang menguntungkan. Dapat 

dibentuk dari polimer alami kitosan dan polimer sintetik PVA. 

Karakteristik hidrogel sebagai balutan luka antara lain adalah dapat 

menyerap cairan atau air karena adanya struktur ikatan silang dalam 

hidrogel, dengan kemampuan tersebut hidrogel dapat menyerap eksudat 

dari luka (Singh, 2017). Kemampuan menyerap air dari hidrogel  dapat dilihat 

dari uji evaluasi yang dilakukan pada sediaan. Menurut Gadri et al.(2014) uji 

evaluasi yang berpengaruh terhadap karakteristik hidrogel adalah sebagai 

berikut : 
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1. Rasio swelling 

Evaluasi rasio swelling dilakukan untuk mengetahui kapasitas 

penyerapan cairan atau kemampuan menyerap cairan dari hidrogel. 

2. Fraksi gel 

Evaluasi fraksi gel dilakukan untuk memprediksi ikatan silang antar 

polimer yang telah terbentuk. 

 

2.2.3.1 Mekanisme Terbentuknya Hidrogel 

Hidrogel dapat terbrntuk melalui adanya ikatan silang pada 

polimer. Ikatan silang tersebut dapat terbentuk oleh interaksi pada 

rantai utama polimer berupa ikatan kimia, interaksi ionik, ikatan 

hidrogen, interaksi hidrofobik atau ikatan fisika, sehingga 

menyebabkan hidrogel dapat mengembang pada air namun tidak 

terlarut (Ranjha, dan Umbreen, 2014). PVP merupakan salah satu 

polimer yang mempunyai ikatan silang dengan adanya ikatan hidrogen 

antara polimer lainnya baik itu sintetik ataupun alam. Gugus carbonil 

dari PVP akan berinterksi dengan gugus hidroksil dari polimer laiinya, 

sehingga menyebabkan adanya ikatan silang yang terbentuk secara 

fisik antar kedua polimer (Roy, dan Nabanita, 2012). 
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Gambar 2.1 Ikatan Hidrogen yang Terbentuk Antara PVP dan PVA (Roy, dan 
Nabanita, 2012) 

Gambar 2.2 Ikatan Hidrogen yang Terbentuk Antara PVP dan CMC (Roy, dan 
Nabanita, 2012) 

 

Ikatan silang dapat dibentuk melalui cara kimiawi yaitu dengan 

menambahkan crosslinker atau degan metode fisika seperti radiasi, 

atau freeze-thaw. Hidrogel yang terbentuk secara fisik dapat 

menghindarkan dari efek samping penggunaan bahan kimia tambahan 

pada sediaan, sehingga mencegah adanya toksisitas pada sediaan. 

Pada hidrogel yang terbentuk secara fisik dengan metode freeze-thaw, 

stabilitas sediaan dapat bergantung dengan pH, suhu pada saat 

pendinginan, waktu pendinginan, jumlah siklus, dan stabilitas sediaan 

akan meningkat dengan adanya peningkatan siklus freeze-thaw 
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(Zhang, Fei Zhang, dan Juan Wu, 2013). Sedangkan ikatan hidrogel 

yang dibentuk dengan radiasi dapat meningkatkan karakterisitk dari 

hidrogel, dan menghasilkan banyak keuntungan seperti mudah 

dikontrol, dapat sekaligus digunakan sebagai proses sterilisasi 

sediaan, dan tidak mengandung bahan tambahan penginduksi ikatan 

silang yang sulit untuk dihilangkan (Roy, dan Nabanita, 2012). 

 

2.3 Polimer 

Polimer berasal dari bahasa Yunani yaitu poly, yang berarti banyak, dan 

mer, yang berarti bagian atau satuan. Ciri utama polimer adalah adanya rantai 

yang sangat panjang dan memiliki massa molekul yang besar (Stevens, 2001). 

Polimer merupakan suatu molekul besar dengan rangkaian unit struktur berulang 

yang disebut monomer dan mempunyai ikatan kovalen, memiliki berat molekul 

minimal sebesar 1000 (Feldman, 1995). Polimer dapat tersusun dari komponen 

alami maupun sintetik, contoh polimer alami adalah galaktomanan, sedangkan 

contoh polimer sintetik antara lain adalah PVP. 

 

2.3.1 Polimer Alami 

Polimer alami merupakan polimer yang dihasilkan dari sintesis 

tanaman, salah satu tanaman yang banyak digunakan adalah guar gum, 

yang menghasilkan polimer galaktomanan 

2.3.1.1 Galaktomanan 

Galaktomanan merupakan polimer alami, yaitu polisakarida 

yang diisolasi dari biji endosperma terutama dari famili Leguminosae 

yang terdiri dari manan sebagai rantai utama dan galaktosa pada 
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rantai sampingnya. Struktur galaktomanan memiliki banyak gugus 

hidroksil sehingga kemampuannya mengikat dan menyerap air tinggi 

(Prajapati, 2013). 

Salah satu sumber galaktomanan yang umum terdapat pada 

pasaran adalah guar gum. Galaktomanan dari guar gum mempunyai 

karekteristik dapat menyerap air dalam jumlah besar, stabil pada 

rentang pH yang cukup luas, kemampuan mengembangnya yang 

tinggi dan hanya dapat larut dalam air (Tripathy et al., 2013). 

 

2.3.2 Polimer Sintetik 

Polimer sintetik merupakan polimer yang didapatkan dari hasil 

sintesis senyawa kimia. Polimer sintetik telah banyak digunakan di pasaran 

dalam berbagai bidang antara lain sebagai pengobatan dan kosmetika. 

Salah satu polimer sintetik yang sudah umum digunakan adalah PVP 

(polivinilpirolidon). 

2.3.2.1  PVP 

PVP merupakan polimer sintetik yang berasal dari 1-

etenilpirolidin-2-one, dengan berbagai tingkat polimerisasi yang 

menghasilkan polimer dengan berbagai bobot molekul. Sifat khas dari 

PVP adalah mampu larut dalam air dan pelarut organik lainnya. Dalam 

larutan berair sifat PVP sangatlah berbeda dengan sifat larutan polimer 

lainnya dimana PVP tidak terpengaruh oleh adanya elektrolit. PVP juga 

mempunya sifat higroskopis yang dengan mudah menyerap air 

sehingga menguntungkan dalam penggunaannya sebagai pengental 

ataupun perekat (Hamzah, 2017) 
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2.4 Freeze-thaw 

Metode freeze-thaw umum digunakan sebagai salah satu uji stabilitas 

pada sediaan gel. Penggunaan metode freeze-thaw dapat dimanfaatkan untuk 

menginduksi ikatan silang antar polimer. Ikatan silang dapat terbentuk akibat 

adanya perubahan suhu ekstrim yang dipaparkan pada polimer. Metode freeze-

thaw merupakan salah satu metode dalam membentuk ikatan silang secara fisika 

dengan tidak menambahkan bahan kimia lain yang memicu terjadinya ikatan 

silang sehingga bahan yang dihasilkan akan lebih tidak toksik (Van Tomme et al., 

2005). 

Prosedur thawing menfasilitasi terbentuknya komponen kristalin antar 

polimer dan mengawali terbentuknya jaringan pada hidrogel. Komponen kristal 

es berperan sebagai penginduksi ikatan silang pada hidrogel serta membentuk 

pori dalam hidrogel karena adanya sisa dari proses pelelehan. Komponen kristal 

es bertambah seiring dengan banyaknya pengulangan siklus freeze-thaw (Guan 

et al., 2014).  

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.3 Mekanisme Terbentuknya Hidrogel dari Larutan PVA dengan 
Metode Freeze-thaw (Afsari et al., 2015) 
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Ikatan silang terbentuk karena adanya interaksi antar polimer yang 

berikatan satu sama lain pada rantai utamannya. Ikatan silang dapat menjadikan 

struktur polimer menjadi semakin kaku dan kokoh, sehingga menjadikannya tidak 

mudah larut air, namun dapat digembungkan oleh air atau pelarut lain, dan 

semakin banyaknya ikatan silang yang terdapat dalam polimer maka akan 

semakin kecil kemampuan mengembangnya (Ahmadi H, Bambang, dan I Wayan 

Arnata, 2015).  

 

2.5 Monografi Bahan Sediaan Hidrogel Balutan Luka  

2.5.1 Galaktomanan (Rowe et al., 2009 ; Depkes RI, 1995) 

Struktur kimia dari galaktomanan ditunjukan pada gambar 2.2 

 

Gambar 2.4 Struktur Kimia Galaktomanan (PubChem) 

 

Nama kimia : Galactomannan polysaccharide 

Nama lain  : Galactosol, guar galaktomanan 
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Pemerian : Serbuk berwarna putih kekuningan, tidak berbau, tidak 

berasa 

Kelarutan : Praktis tidak larut dalam pelarut organik, terdispersi dan 

mengembang pada air dingin atau air panas. Kelarutan 

dalam air 10%. 

pH  : 6-7 

Fungsi  : Suspending agent, tablet binder, disintegran, pengental 

Inkompatibilitas : Inkompatibel dengan aseton, etanol (95%), tanin, asam 

kuat, dan basa 

Stabilitas : Dalam bentuk larutan stabil pada pH 4,0-10,0, viskositas 

berkurang dengan adanya pemanasan 

Penyimpanan  : Wadah tertutup rapat, di tempat sejuk dan kering 

2.5.2 PVP (Polivinilpirolidon) (Rowe et al., 2009) 

Struktur kimia dari PVP (Polivinilpirolidon) ditunjukan pada gambar 2.3 

 

Gambar 2.5 Struktur Kimia PVP 

 

Nama kimia : 1-Ethenyl-2-pyrrolidinone homopolymer 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



20 
 

 
 

Nama lain  : Povidone, kollidone, plasdone, polyvidone 

Pemerian : Serbuk halus berwarna putih atau putih kecoklatan, tidak 

berbau, higroskopik 

Kelarutan : Larut dalam asam, kloroform, etanol (95%), keton, 

metanol, dan praktis larut dalam air 

pH   : 3,0-7,0 

Fungsi : Disintegran, dissolution enhancer, agen pensuspensi, 

tablet binder, pengental pada sediaan topikal dan 

suspensi oral 

Inkompatibilitas : kompatibel dengan garam anorganik, resin sintetik 

maupun alami 

Stabilitas : Bersifat sangat higroskopik, pada suhu 150ºC berubah 

warna menjadi gelap dan menurunkan kelarutan PVP 

Penyimpanan : Wadah tertutup rapat, kering, dan di tempat sejuk 

2.5.3 PEG (Polietilenglikol) (Rowe et al., 2009) 

Struktur kimia dari PEG (Polietilenglikol) ditunjukan pada gambar 2.4 

 

Gambar 2.6 Struktur Kimia PEG 
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Nama kimia : a-Hydro-o-hydroxypoly(oxy-1,2-ethanediyl) 

Nama lain  : Carbowax, Pluriol E, Lipoxol 

Pemerian : Cairan kental, jernih, tidak berwarna atau berwarna 

kekuningan, sedikit berbau dan pahit 

Kelarutan : Larut dalam air, aseton, alkohol, benzene, gliserin, dan 

glikol 

pH   : 4,0-7,0 

Fungsi  : Basis oinment, plasticizer, pelarut, lubrikan 

Inkompatibilitas : Inkompatibel dengan pewarna, serta antibiotik penisilin, 

dan bacitracin 

Stabilitas : Stabil dalam udara dan larutan, tidak meinduksi 

pertumbuhan mikroba 

Penyimpanan : Wadah tertutup rapat, di tempat sejuk dan kering 

2.5.4 Gliserin (Rowe et al., 2009) 

Struktur kimia dari gliserin ditunjukan pada gambar 2.5 

Gambar 2.7 Struktur Kimia Gliserin 

 

Nama kimia : Propane-1,2,3-triol 

Nama lain  : Gliserol, croderol, pricerine 
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Pemerian : Cairan jernih, tidak berwarna, tidak berbau, kental, 

higroskopik, dan berasa manis 

Kelarutan : Larut dalam air, metanol, etanol (95%), serta praktis larut 

dalam minyak, kloroform, dan benzene 

Fungsi : Antimikroba, kosolven, emolien, humektan, plasticizer, 

pelarut, dan pemanis 

Inkompatibilitas : Dimungkinkan meledak pada campuran dengan agen 

pengoksidasi kuat seperti potasium klorat dan potasium 

permanganat 

Stabilitas : Bersifat higroskopis, campuran dengan air, etanol dan PG 

stabil secara kimia, dapat mengkristal pada suhu rendah, 

berubah warna menjadi gelap dengan keberadaan cahaya 

Penyimpanan : Wadah kedap udara, di tempat sejuk dan kering 

2.5.5 Aquades (Rowe et al., 2009) 

Struktur kimia dari aquades ditunjukan pada gambar 2.6 

 

Gambar 2.8 Struktur Kimia Aquades 

Nama kimia : water 

Nama lain  : Aqua; aqua purificata; hidrogen oksida 
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Pemerian : Cairan jernih, tidak berbau, tidak berwarna, dan tidak 

berasa.  

Kelarutan  : Dapat bercampur dengan kebanyakan pelarut polar.  

pH   : 7,0-8,0 

Fungsi : Digunakan secara luas sebagai raw material, pelarut, 

pembuatan produk farmasi, dan reagen analitik.  

Inkompatibilitas : Air dapat bereaksi dengan obat dan eksipien lainnya yang 

mudah mengalami hidrolisis (terdekomposisi dengan 

adanya air atau kelembapan) pada suhu lingkungan dan 

suhu tinggi. Air dapat bereaksi dengan logam alkali dan 

logam alkalin serta oksidanya, seperti kalsium oksida dan 

magnesium oksida 

Stabilitas : Air secara kimia stabil baik dalam bentuk es, cairan, dan 

uap air.  

Penyimpanan : Sistem penyimpanan dan distribusi harus memastikan 

bahwa air terlindungi dari kontaminasi ionik dan organik, 

dimana dapat menyebabkan meningkatnya konduktivitas 

dan total karbon organik. Selain itu, juga harus terlindungi 

dari partikel asing dan mikroorganisme sehingga dapat 

mencegah atau meminimalkan tumbuhnya mikroba. Air 

dengan tujuan penggunaan khusus harus disimpan dalam 

wadah yang sesuai.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



24 
 

 
 

2.5.6 Agar (Rowe et al., 2009) 

Struktur kimia dari agar ditunjukan pada gambar 2.7 

 

Gambar 2.9 Struktur Kimia Agar (PubChem) 

 

Nama kimia : Agar 

Nama lain : Agar-agar, agar-agar gum, bengal gelatin, bengal gum, 

gelosa 

Pemerian : Padatan berupa serbuk halus, transparan atau berwarna 

kekuningan, tidak berbau, dan tidak berasa 

Kelarutan : Larut dalam air mendidih membentuk cairan kental, 

praktis tidak larut dalam etanol (95%), dan air dingin. 

Pada konsentrasi 1% dalam air membentuk jeli ketika 

dingin 

pH   : 4-10 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



25 
 

 
 

Fungsi : Agen pengemulsi, agen penstabil, basis supositoria, 

agen pensuspensi, pengikat pada tablet, agen pengental, 

dan penambah viskositas 

Inkompatibilitas : Inkompatibel dengan agen pengoksidasi kuat. Agar dapat 

terdehidrasi dan terpresipitasi dalam larutan etanol (95%).  

Stabilitas : Dalam bentuk larutan stabil pada pH 4-10 

Penyimpanan : Simpan di tempat sejuk, dan kering 
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BAB 3 

KERANGKA KONSEP DAN HIPOTESIS PENELITIAN 

3.1 Kerangka Konsep 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

Gambar 3.1 Kerangka Konsep Formulasi Hidrogel Balutan Luka 

Keterangan :  

 

 

 

 Digunakan sebagai 

 Memiliki karakteristik 

 Dibentuk dari 

 Diperbaiki dengan 
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 Variabel yang tidak diteliti 
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Hidrogel Balutan luka 

Menyerap 
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1. Rasio swelling  

2. Fraksi gel 
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3.2  Penjelasan Kerangka Konsep 

Luka dapat menyebabkan efek serius seperti timbulnya infeksi serta 

terbentuknya eksudat, maka dari itu luka perlu segera ditangani agar tidak 

menimbulkan komplikasi serius. Salah satu penatalaksanaan luka adalah dengan 

menggunakan balutan luka, jenis balutan luka yang dapat digunakan adalah 

hidrogel. Hidrogel mempunyai kemampuan dapat menyerap eksudat, dan 

menjaga kulit tetap lembab. Berdasarkan kelebihan hidrogel tersebut, hidrogel 

dapat digunakan sebagai salah satu produk perawatan luka modern yaitu 

hidrogel balutan luka. Hidrogel dapat menyerap eksudat dari luka sehingga 

membantu penyembuhan luka, serta menutup luka tersebut sehingga 

menjadikan keadaan kulit pada luka tetap lembab dan bersih. Hidrogel balutan 

luka dapat diformulasikan dengan berbagai macam polimer alami dan polimer 

buatan ataupun kombinasi dari keduanya. Kombinasi antara polimer alami atau 

sintetik dapat saling memperbaiki kekurangan karakteristik fisikokimia masing-

masing dan dapat menghasilkan karakteristik baru pada campuran.  Salah satu 

polimer yang dapat digunakan dalam sediaan hidrogel adalah galaktomanan dan 

PVP. Penggunaan galaktomanan dapat memberikan sifat yang menguntungkan 

pada sediaan hidrogel yaitu kemampuan mengikat dan menyerap airnya yang 

tinggi, namun pada galaktomanan yang berasal dari beberapa jenis tanaman 

misalnya pada guar gum mempunyai kelemahan dalam membentuk gel 

(Prajapati, 2013). Sedangkan PVP mempunyai sifat mudah larut dalam pelarut 

air dan pelarut organik lain, serta mempunyai sifat higroskopis yang 

menyebabkan PVP dapat mudah megembang, membentuk gel yang baik, dan 

memiliki daya rekat yang tinggi (Hamzah, 2017). Penggunaan PVP dalam 

formulasi hidrogel dapat menghasilkan sediaan yang lebih elastis, dan terkontrol. 
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Sehingga penggunaan kombinasi kedua polimer yaitu galaktomanan dan PVP 

dalam konsentrasi yang optimal dapat saling menguntungkan dan membentuk 

sediaan hidrogel yang dapat digunakan sebagai pembalut luka dengan 

karakteristik dapat menyerap eksudat yang baik, dilihat dari hasil evaluasi rasio 

swelling dan fraksi gel.  

 

3.3 Hipotesis Penelitian 

Formula sediaan hidrogel balutan luka dengan rasio kombinasi polimer 

galaktomanan dan PVP yang optimal dapat menghasilkan rasio swelling dan 

fraksi gel yang baik pada sediaan hidrogel yang dihasilkan 
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BAB 4 

METODE PENELITIAN 

 

4.1 Rancangan Penelitian 

Jenis penelitian ini dilakukan dengan desain penelitian eksperimental 

murni (true experimental design). Penelitian didasarkan pada variasi variabel 

bebas dan mengukur hasilnya pada variabel terikat.  

4.2 Variabel Penelitian 

4.2.1 Variabel bebas 

Variabel bebas dari penelitian ini adalah rasio kombinasi polimer 

galaktomanan dan PVP dalam sediaan hidrogel.  

4.2.2 Variabel Terikat 

Variabel terikat dalam penelitian ini adalah karakteristik fisik hidrogel 

balutan luka yang diuji dengan evaluasi sediaan rasio swelling dan fraksi gel. 

4.3 Lokasi dan Waktu Penelitian 

Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Farmasetika Program Studi 

Farmasi Fakultas Kedokteran Universitas Brawijaya Malang untuk pembuatan 

sediaan hidrogel, dan uji evaluasi lainnya. Waktu penelitian dilakukan antara 

bulan Maret 2019 hingga Juni 2019. 
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4.4 Bahan dan Alat 

4.4.1 Bahan 

Bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah polimer 

galaktomanan yang berasal dari guar gum, polimer PVP K30 

(Polivinilpirolidon) (DJ Labware), agar (DJ Labware), PEG 400 

(Polientilenglikol) (PT Croda Indonesia), gliserin (PT. BRATACO), akuades, 

plastic wrap, kasa, perkamen, dan alumunium foil. 

4.4.1 Alat 

Peralatan yang digunakan pada penelitian ini adalah timbangan 

digital (Mettler Toledo), kulkas, oven (Binder), beaker glass (Duran), gelas 

ukur, pipet ukur, cawan petri, magnetic stirrer (Arec Velp Scientific), hotplate 

(IKA® C-MAG HS), indikator pH, erlenmeyer, pipet tetes, dan batang 

pengaduk.  

4.5 Definisi Operasional 

1. Luka adalah suatu keadaan dimana jaringan kulit tidak berada pada 

kondisi fisiologis yang untuh, sehingga menyebabkan adanya rasa sakit, 

nyeri, dan pendarahan 

2. Optimasi adalah proses untuk mencapai hasil yang sesuai dari kombinasi 

polimer guar gum dan PVP pada sediaan hidrogel balutan luka 

3. Karakterisasi fisik adalah proses yang dilakukan untuk memperoleh 

karakter sediaan seperti organoleptik, pH, viskositas, rasio swelling, dan 

fraksi gel 
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4. Hidrogel adalah suatu jaringan polimer dengan ikatan silang yang bersifat 

dapat menyerap cairan, dan biokompatibilitasnya baik sehingga dapat 

digunakan sebagai balutan luka modern 

5. Polimer adalah suatu bahan bermolekul besar yang dapat mengembang 

dan memiliki viskositas tinggi 

4.6 Prosedur Penelitian 

 

4.6.1 Skema Kerja 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

Larutan galaktomanan 1% (w/v) 

dalam akuades 

Larutan PVP 0,5%, 1%, 2% 

(w/v) dalam akuades 

Dicampurkan dengan magnetic strirrer kecepatan 300 

rpm selama 30 menit pada suhu 40ºC hingga homogen 

Ditambahkan agar 1% yang telah dilarutkan dalam akuades, 

sambil terus dilakukakan pengadukan 

Ditambahkan gliserin 1%, dan PEG 2%, sambil terus 

dilakukan pengadukan 

Ditambahkan akuades hingga 100 mL 

sambil terus diaduk 
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Gambar 4.1 Skema Alur Kerja Optimasi Formula Hidrogel Balutan Luka dengan 

Kombinasi Polimer PVP dan Galaktomanan 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Larutan Galaktomanan 1% (w/v) 

dalam akuades 

Dicampurkan dengan magnetic strirrer kecepatan 300 

rpm selama 30 menit pada suhu 40ºC hingga homogen 

Ditambahkan agar 1% yang telah dilarutkan dalam akuades, 

sambil terus dilakukan pengadukan 

Ditambahkan gliserin 1%, dan PEG 2%, sambil terus dilakukan 

pengadukan 

 

Ditambahkan akuades hingga 100 mL sambil 

terus diaduk 

 

Suhu dipertahankan sebesar 40ºC 

selama pengadukan 

Dilakukan uji evaluasi pH 

Hasil campuran 
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Gambar 4.2 Skema Alur Kerja Optimasi Formula Hidrogel Balutan Luka dengan 

Polimer Galaktomanan 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Larutan PVP 1% (w/v) dalam 

akuades 

Dicampurkan dengan magnetic strirrer kecepatan 300 

rpm selama 30 menit pada suhu 40ºC hingga homogen 

Ditambahkan agar 1% yang telah dilarutkan dalam akuades, 

sambil terus dilakukan pengadukan 

Ditambahkan gliserin 1%, dan PEG 2%, sambil terus dilakukan 

pengadukan 

Ditambahkan akuades hingga 100 mL sambil 

terus diaduk 

 

Suhu dipertahankan sebesar 40ºC 

selama pengadukan 

Dilakukan uji evaluasi pH 

Hasil campuran 
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Gambar 4.3 Skema Alur Kerja Optimasi Formula Hidrogel Balutan Luka dengan 

Polimer PVP 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.4 Skema Alur Kerja Proses Freeze-thaw Hidrogel Balutan Luka 

 

 

 

 

Diletakkan pada pada suhu 

ruang selama 6 jam 

Perlakukan dilakukan sebanyak 4 siklus 

Dimasukkan ke dalam kulkas dengan suhu -20 

ºC selama 18 jam  

Sediaan dioven dengan suhu 40ºC selama 15 menit 

Masing-masing campuran dituang pada 

cawan petri dengan diameter 9 cm 

Suhu dipertahankan sebesar 40ºC 

selama pengadukan 

Dilakukan uji evaluasi pH 

Hasil campuran 
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Gambar 4.5 Skema Alur Kerja Uji Evaluasi Hidrogel Balutan Luka 

 

4.6.2 Prosedur Kerja 

A. Optimasi Formula Hidogel Balutan Luka 

Pada penelitian ini optimasi formula hidogel balutan luka 

dengan kombinasi polimer PVP dan galaktomanan dijelaskan dalam 

tahap-tahap berikut ini. 

1. Galaktomanan 1% didisperikan pada PVP dengan masing-

masing konsentrasi yang telah dilarutkan dalam air hingga 

terbentuk gel 

Dilakukan uji evaluasi sediaan hidrogel 

balutan luka 

Formula hidrogel optimal 

Organoleptis Fraksi gel Rasio swelling 

Evaluasi data 

Kesimpulan  

Daya Tahan lipatan 
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2. Gel diaduk menggunakan magnetic strirrer kecepatan 300 rpm 

selama 30 menit pada suhu 40ºC hingga homogen 

3. Ditambahkan agar 1% yang sudah dilarutkan dalam air  

4. Campuran diaduk dengan menggunakan magnetic strirrer 

kecepatan 300 rpm selama 30 menit pada suhu 40ºC hingga 

homogen 

5. Ditambahkan PEG 2% kedalam campuran 

6. Diaduk dengan menggunakan magnetic strirrer kecepatan 300 

rpm selama 30 menit pada suhu 40ºC hingga homogen 

7. Ditambahkan gliserin 1% kedalam campuran 

8. Diaduk dengan menggunakan magnetic strirrer kecepatan 300 

rpm selama 30 menit pada suhu 40ºC hingga homogen 

9. Ditambahkan akuades hingga 100 mL sambil terus diaduk 

10. Dilakukan pengukuran pH 

Pada penelitian ini optimasi formula hidogel balutan luka 

dengan polimer galaktomanan dijelaskan dalam tahap-tahap berikut 

ini. 

1. Galaktomanan 1% didisperikan pada air hingga terbentuk 

mucilago 

2. Mucilago diaduk menggunakan magnetic strirrer kecepatan 300 

rpm selama 30 menit pada suhu 40ºC hingga homogen 

3. Ditambahkan agar 1% yang sudah dilarutkan dalam air  
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4. Campuran diaduk dengan menggunakan magnetic strirrer 

kecepatan 300 rpm selama 30 menit pada suhu 40ºC hingga 

homogen 

5. Ditambahkan PEG 2% kedalam campuran 

6. Diaduk dengan menggunakan magnetic strirrer kecepatan 300 

rpm selama 30 menit pada suhu 40ºC hingga homogen 

Ditambahkan gliserin 1% kedalam campuran 

7. Diaduk dengan menggunakan magnetic strirrer kecepatan 300 

rpm selama 30 menit pada suhu 40ºC hingga homogen 

8. Ditambahkan akuades hingga 100 mL sambil terus diaduk 

9. Dilakukan pengukuran pH 

Pada penelitian ini optimasi formula hidogel balutan luka 

dengan polimer PVP dijelaskan dalam tahap-tahap berikut ini. 

1. PVP 1% dilarutkan dalam air dengan kelarutan yang sesuai 

2. Diaduk dengan menggunakan magnetic strirrer kecepatan 300 

rpm selama 30 menit pada suhu 40ºC hingga homogen 

3. Ditambahkan agar 1% yang sudah dilarutkan dalam air  

4. Campuran diaduk dengan menggunakan magnetic strirrer 

kecepatan 300 rpm selama 30 menit pada suhu 40ºC hingga 

homogen 

5. Ditambahkan PEG 2% kedalam campuran 

6. Diaduk dengan menggunakan magnetic strirrer kecepatan 300 

rpm selama 30 menit pada suhu 40ºC hingga homogen 

7. Ditambahkan gliserin 1% kedalam campuran 
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8. Diaduk dengan menggunakan magnetic strirrer kecepatan 300 

rpm selama 30 menit pada suhu 40ºC hingga homogen 

9. Ditambahkan akuades hingga 100 mL sambil terus diaduk 

10. Dilakukan pengukuran pH 

B. Proses Freeze-thaw Hidogel Balutan Luka 

Pada penelitian ini proses perlakuan Freeze-thaw  hidogel 

balutan luka dijelaskan dalam tahap-tahap berikut ini. 

1. Masing-masing hasil campuran larutan hidrogel dituang kedalam 

cawan petri 

2. Sediaan diletakkan dalam kulkas dengan suhu -20 ºC selama 18 

jam 

3. Sediaan dikeluarkan dan dibiarkan di suhu ruang selama 6 jam 

4. Perlakuan dilakukan sebanyak 4 siklus hingga didapatkan hasil 

sediaan hidrogel yang padat  

5. Masing-masing sediaan dioven pada suhu 40 ºC selama 15 

menit 

C. Uji Evaluasi Hidogel Balutan Luka 

Pada penelitian ini uji evaluasi terhadap sediaan hidogel 

balutan luka dijelaskan dalam tahap-tahap berikut ini. 

1. Masing-masing hasil hidrogel dikeluarkan dari cawan petri dan 

dilakukan uji evaluasi 

2. Uji evaluasi yang dilakukan yaitu organoleptis, rasio swelling, 

fraksi gel, dan daya tahan lipatan  
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3. Hasil uji evaluasi kemudian dianalisis dan kemudian ditarik 

kesimpulan 

 

4.6.3 Formulasi Hidrogel Balutan Luka 

A. Rancangan Formula 

Tabel 4.1 Optimasi formula hidrogel balutan luka 

Nama 

Bahan 

Konsentrasi 

Formula 1 Formula 2 Formula 3 Formula 4 Formula 5 

Guar gum 1% 1% 1% - 1% 

PVP 0,5% 1% 2% 1% - 

PEG 2% 2% 2% 2% 2% 

Gliserin 1% 1% 1% 1% 1% 

Agar  1% 1% 1% 1% 1% 

Akuades q.s q.s q.s q.s q.s 

 

B. Rasionalisasi Formula 

Dalam formulasi sediaan hidrogel balutan luka digunakan kombinasi 

polimer galaktomanan yang berasal dari guar gum dan PVP sebagai basis, 

sebagai bahan tambahan digunakan plasticizer. Polimer guar gum 

digunakan dengan konsentrasi sebesar 1%, pada konsentrasi hingga 2,5% 

guar gum dapat digunakan sebagai pengental pada sediaan topikal. Guar 

gum lebih dipilih dibandingan dengan polimer alam yang lain seperti HPMC 

karena kelarutannya yang baik pada air dingin maupun panas, dan jika 
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dibandingkan dengan kitosan dan gelatin, guar gum mempunyai 

kemampuan mengembang yang lebih baik. Polimer PVP digunakan dengan 

konsentrasi 0,5%, 1%, dan 2%, pada konsentrasi hingga 5% PVP dapat 

digunakan sebagai pendispensing, dan pensuspensi. PVP lebih dipilih 

karena kelarutannya luas dan dapat memberntuk gel dengan baik. Agar 

dalam sediaan berfungsi sebagai gelling agent , ditambahkan untuk 

meningkatkan viskositas sediaan. PEG 2% dan gliserin 1% pada sediaan 

digunakan sebagai plasticizer. Penggunaan plasticizer pada sediaan 

bertujuan untuk meningkatkan sifat fisik dari hidrogel. Gliserin dapat 

berfungsi sekaligus sebagai pengawet antimikroba.  

C. Perhitungan 

Volume total sediaan   = 100 mL 

Dilebihkan 10%    = 110 mL total sediaan hidrogel 

1. PEG 2%    = 
2

100
 x 110 mL = 2,2 mL 

2. Gliserin 1%   = 
1

100
 x 110 mL = 1,1 mL 

3. Guar gum 1%  = 
1

100
 x 110 mL = 1,1 mL ~ 1,1 gram 

4. PVP 0,5%   = 
0,5

100
 x 110 mL = 0,55 mL ~ 0,55 gram 

PVP 1%   = 
1

100
 x 110 mL = 1,1 mL ~ 1,1 gram 

PVP 2%   = 
2

100
 x 110 mL = 2,2 mL ~ 2,2 gram 

Kelarutan PVP 1:1 dalam air 

PVP 0,5%   = 0,55 gram dilarutkan dalam 0,55 mL air 

PVP 1%   = 1,1 gram dilarutkan dalam 1,1 mL air 
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PVP 2%   = 2,2 gram dilarutkan dalam 2,2 mL air 

5. Agar 1% = 
1

100
 x 110 mL = 1,1 mL ~ 1,1 gram 

6. Akuades hingga 110 mL 

 

4.6.4 Uji Evaluasi Hidrogel Balutan Luka 

A. Organoleptis 

Tujuan : untuk mengetahui karakteristik organoleptis dari sediaan hidrogel 

meliputi warna, bau, dan tekstur 

Metode : dilakukan dengan mengamati secara visual warna, dan tekstur 

serta mencium bau sediaan hidrogel 

Spesifikasi : warna jernih, tekstur lembut, dan tidak berbau 

B. Ketebalan  

Tujuan : untuk mengetahui apakah ketebalan hidrogel cukup seragam atau 

tidak 

Metode : dilakukan dengan mengukur ketebalan hidrogel menggunakan 

mikrometer sekrup 

Spesifikasi : diharapkan ketebalan hidrogel berada pada rentang 0,4-0,7 mm 

(Chatterjee et al., 2014). 
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C. Evaluasi pH 

Tujuan : untuk memastikan bahwa pH hidrogel sudah sesuai dengan pH kulit 

Metode : pH diukur dengan menggunakan pH indikator, kemudian dilihat 

pada rentang yang tersedia pada alat. 

Spesifikasi : pH kulit 4-6 (Ali, dan Yosipovitch, 2013). 

D. Rasio Swelling 

Tujuan : untuk mengetahui kapasitas penyerapan cairan yang dapat masuk 

kedalam hidrogel 

Metode : dilakukan dengan menimbang berat hidrogel utuh sebagai (Wd). 

Hidrogel yang telah ditimbang ditetesi dengan akuades sebanyak 8 

mL dan ditimbang beratnya pada 5 menit pertama, 15 menit, 25 

menit, 35 menit, 45 menit, 55 menit, dan 60 menit sebagai (Ws). 

Perhitungan rasio swelling menggunakan rumus berikut (Gadri et 

al., 2014). 

Rasio Swelling = 
𝑊𝑠−𝑊𝑑 

𝑊𝑑
 x 100 % 

Spesifikasi : mencapai 500 % (Siqueira et al., 2015) 

E. Fraksi Gel 

Tujuan  : untuk memprediksi ikatan silang antar polimer yang terbentuk 

Metode : dilakukan dengan menimbang hidrogel sebagai (W0), kemudian 

dibungkus dengan kain kasa dan direndam dalam 20 mL akuades 
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selama 24 jam, lalu dikeringkan kembali dalam oven pada suhu 

50ºC, kurang lebih selama 4 jam dan ditimbang beratnya sebagai 

(W1). Perhitungan fraksi gel menggunakan rumus berikut (Gadri et 

al., 2014). 

%Fraksi gel = 
𝑊1 

𝑊0
 x 100% 

F. Uji Daya Tahan Lipatan 

Tujuan : untuk mengetahui efisiensi plasticizer dan kekuatan hidrogel 

menggunakan polimer yang berbeda 

Metode : dilakukan dengan melipat hidrogel berulang kali secara manual 

pada tempat yang sama. Selanjutnya dihitung berapa kali hidrogel 

dapat dilipat tanpa putus. 

Spesifikasi : dikatakan baik jika hasil lipatan >200 kali (Saranya, dan Manoj, 

2017).  
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BAB 5 

HASIL PENELITIAN DAN ANALISA DATA 

5.1 Hasil Organoleptik Sediaan Hidrogel 

Tabel 5.1 Hasil Organoleptik Sediaan Hidrogel 

Formula Kesesuaian 
Hasil 

Hasil Spesifikasi 

F1 Sesuai  Bau      : Tidak berbau 

 Warna  : Transparan 

 Tekstur: Permukaan atas 
sedikit bertekstur, 
permukaan dalam lembut 
dan lembab cenderung 
basah, bentuk sediaan 
fleksibel 

 Bau       : 
Tidak berbau 

 Warna   : 
Transparan 
atau 
berwarna 
keputihan 
(Pokala, 
2016) 

 Tekstur  : 
Permukaan 
terasa halus, 
serta 
fleksibel 
(Kumar, 
2013) 

F2 Sesuai  Bau      : Tidak berbau 

 Warna  : Transparan 

 Tekstur: Permukaan atas 
sedikit bertekstur permukaan 
dalam lembut dan lembab, 
bentuk sediaan lentur 

F3 Sesuai  Bau      : Tidak berbau 

 Warna  : Transparan 
cenderung putih 

 Tekstur: Permukaan atas 
dan dalam lembut serta 
lembab namun terlalu basah, 
bentuk sediaan fleksibel 

F4 Tidak Sesuai  Bau      : Tidak berbau 

 Warna  : Transparan 

 Tekstur: Permukaan atas 
kasar, permukaan dalam 
lembut dan sedikit lengket, 
bentuk sediaan terlalu 
fleksibel 

F5 Sesuai  Bau      : Tidak berbau 

 Warna  : Transparan 

 Tekstur: Permukaan atas 
dan bawah lembut, serta 
lembab cenderung basah, 
bentuk sediaan fleksibel 
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Hasil pembuatan hidrogel formula 1, 2, 3, 4 dan 5 diuji kesesuaian 

organoleptik sediaan dan dibandingkan dengan spesifikasi, hasil organoleptik 

sediaan hidrogel ditunjukkan pada tabel 5.1 

Hasil yang didapatkan yaitu formula 1, 2, 3 dan 5 menggunakan 

kombinasi polimer galaktomanan dan PVP dengan perbandingan yang berurutan 

yaitu sebesar 1:0,5; 1:1; dan 1:0 menghasilkan karakteristik organoleptik yang 

telah sesuai dengan spesifikasi, namun sediaan hidrogel pada formula 4 

menghasilkan karakterisitik organoleptik yang tidak sesuai spesifikasi dimana 

tekstur hidrogel terlalu fleksibel sehingga mudah robek. 

  

 

Gambar 5.1 Penampang Organoleptik Hidrogel (a) Formula 1; (b) Formula 2; (c) 

Fromula 3; (d) Formula 4; (e) Formula 5 

 

(a) (b) (c) 

(d) (e) 
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5.2 Hasil Uji pH Sediaan Hidrogel 

Tabel 5.2 Hasil Uji pH Sediaan Hidrogel 

Formula Kesesuaian 
Hasil 

Hasil Spesifikasi 

F1 Sesuai 5 pH kulit 4-6 (Ali, dan Yosipovitch, 
2013). 

F2 Sesuai 6 

F3 Sesuai 6 

F4 Sesuai 5 

F5 Sesuai 6 

 

Hasil pembuatan hidrogel formula 1, 2, 3, 4 dan 5 diuji kesesuaian pH 

sediaan dan dibandingkan dengan spesifikasi, hasil pengujian pH sediaan 

hidrogel ditunjukkan pada tabel 5.2 

Hasil yang didapatkan yaitu pH sediaan formula 1, 2, 3, 4 dan 5 telah 

memenuhi spesifikasi rentang pH kulit yaitu 4-6, dimana pH dari masing-masing 

formula secara berurutan yaitu 5, 6, 6, 5, dan 6. 
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5.3 Hasil Evaluasi Karakteristik Fisik Sediaan Hidrogel 

Tabel 5.3 Hasil Evaluasi Karakteristik Sediaan Hidrogel 

Formula Kesesuaian 
Hasil 

Hasil Spesifikasi 

F1 Tidak Sesuai  Diameter   : 8,5 
cm±0,3 

 Ketebalan : 0,37 
mm±0,17 

 Daya lipat : >200 kali 

 Diameter   : Sesuai 
dengan cetakan 
sediaan yaitu pada 
cawan petri 
diameter ±9cm 

 Ketebalan : 0,4-0,7 
mm, dengan standar 
deviasi yang rendah 
(Chatterjee et al., 
2014). 

 Daya lipat : >200 
kali (Chatterjee et 
al., 2014). 

F2 Tidak Sesuai  Diameter   7,93 
cm±0,12 

 Ketebalan : 0,24 
mm±0,04 

 Daya lipat : >200 kali 

F3 Sesuai  Diameter   : 8,67 
cm±0,15 

 Ketebalan : 0,68 
mm±0,11 

 Daya lipat : >200 kali 

F4 Tidak Sesuai  Diameter   : 8,17 
cm±0,29 

 Ketebalan : 0,17 
mm±0,01 

 Daya lipat : 5 kali 

F5 Tidak Sesuai  Diameter   : 8,37 
cm±0,23 

 Ketebalan : 0,35 
mm±0,34 

 Daya lipat : >200 kali 

 

Hasil pembuatan hidrogel formula 1, 2, 3, 4 dan 5 diuji kesesuaian 

karakteristik fisik sediaan dan dibandingkan dengan spesifikasi, hasil pengujian 

karakteristik fisik sediaan hidrogel yaitu berupa diameter, ketebalan, dan daya 

lipat ditunjukkan pada tabel 5.3 

Hasil yang didapatkan yaitu karakteristik fisik sediaan formula 1,2,3, dan 

5 memiliki daya lipat yang sesuai dengan spesifikasi yaitu lebih dari 200 kali, 

namun pada formula 4 didapatkan daya tipat sediaan hanya 5 kali sehingga tidak 
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sesuai dengan spesifikasi. Berdasarkan hasil pengukuran ketebalan sediaan 

didapatkan formula 3 telah sesuai dengan spesifikasi yaitu sebesar 0,4-0,7 mm, 

sedangkan formula 1,2,4,dan 5 memiliki ketebalan yang terlalu tipis sehingga 

tidak mencapai spesifikasi. 

5.4 Hasil Evaluasi Rasio Swelling Sediaan Hidrogel 

Tabel 5.4 Hasil Evaluasi Rasio Swelling Sediaan Hidrogel 

Formula 
Kesesuaian 

Hasil 
Menit 

Rata-Rata 
Rasio 

Swelling 
SD Spesifikasi 

F1 Sesuai 0 0% 0 mencapai 
500 % pada 
menit ke-60 
(Siqueira et 
al., 2015) 

 
5 199% 0,32 

 
15 358% 0,21 

 
25 436% 0,22 

 
35 484% 0,30 

 
45 539% 0,54 

 
55 556% 0,58 

 
60 560% 0,58 

F2 Sesuai 0 0% 0 

 
5 285% 0,59 

 
15 362% 0,68 

 
25 418% 0,92 

 
35 461% 0,93 

 
45 482% 0,90 

 
55 503% 0,81 

 
60 507% 0,83 

F3 Sesuai 0 0% 0 

 
5 238% 0,31 

 
15 320% 0,16 

 
25 457% 0,23 

 
35 529% 0,18 

 
45 593% 0,20 

 
55 650% 0,36 

 
60 653% 0,36 

F4 Tidak 
Sesuai 

0 0% 0 

 
5 73% 0,09 

 
15 113% 0,34 

 
25 120% 0,34 

 
35 127% 0,30 
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45 136% 0,40 

 
55 151% 0,65 

 
60 180% 0,44 

F5 Tidak 
Sesuai 

0 0% 0 

 
5 246% 0,70 

 
15 310% 0,28 

 
25 333% 0,42 

 
35 376% 0,32 

 
45 425% 0,28 

 
55 444% 0,26 

 
60 460% 0,24 

 

Hasil pembuatan hidrogel formula 1, 2, 3, 4 dan 5 diuji kesesuaian rasio 

swelling sediaan dan dibandingkan dengan spesifikasi, hasil uji evaluasi rasio 

swelling sediaan ditunjukkan pada tabel 5.4 

Hasil yang didapatkan yaitu formula 1,2, dan 3 telah memenuhi 

spesifikasi rasio swelling yaitu mencapai 500% dari berat awalnya, sedangkan 

formula 4, dan formula 5 belum memenuhi spesifikasi dimana nilai rata-rata rasio 

swelling tidak mencapai 500%. 

Gambar 5.2 Grafik Hasil Uji Evaluasi Rasio Swelling Hidrogel 
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Hasil uji evaluasi rasio swelling dilakukan pada masing-masing formula 

dengan menimbang sediaan pada menit ke 0, 5, 15, 25, 35, 45, 55, dan 60, 

kemudian dilihat apakan berat dari sediaan bertambah pada setiap menit yang 

ditentukan. Hasil penimbangan dilakukan perhitungan dan dilihat apakah 

memenuhi dari spesifikasi yang diinginkan. 

5.5 Hasil Evaluasi Fraksi Gel Sediaan Hidrogel 

Tabel 5.5 Hasil Evaluasi Fraksi Gel Sediaan Hidrogel 

Formula 
Rata-Rata Fraksi 

Gel 
SD 

F1 9% 0,035 

   
F2 14% 0,051 

   
F3 3% 0,004 

   
F4 3% 0,015 

   
F5 13% 0,064 

   
 

Hasil pembuatan hidrogel formula 1, 2, 3, 4 dan 5 dilakukan uji evaluasi 

fraksi gel,hasil perhitungan pada uji fraksi gel ditunjukkan pada tabel 5.5 

Hasil yang didapatkan yaitu fraksi gel terbesar pada formula 2 dan 5, 

dengan nilai sebesar 14%, dan 13% secara berurutan. sedangkan fraksi gel 

terkecil ada pada formua 1, 3, dan 4, dimana nilai yang didapatkan secara 

berurutan sebesar 9%, 3%, dan 3%. 
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BAB 6 

PEMBAHASAN 

6.1 Pembahasan 

Penelitian ini dilakukan dengan tujuan untuk mengetahui formula optimal 

dari sediaan hidrogel sebagai balutan luka dengan memvariasikan konsentrasi 

polimer galaktomanan dan polimer PVP. Hidrogel sendiri merupakan suatu 

jaringan polimer yang berikatan silang sehingga membentuk suatu sediaan yang 

tidak larut air namun dapat menyerap cairan dengan baik, dapat terbentuk oleh 

adanya interaksi antar polimer alami maupun sintetis serta interaksi antar pelarut 

yang digunakan dalam formulasi (Singh, 2017). 

Ikatan silang pada hidrogel dapat terbentuk dengan beberapa metode 

yaitu metode fisik, dan kimiawi. Pada penelitian ini dilakukan pembentukan ikatan 

silang dengan menggunakan metode fisik yaitu freeze-thaw, dimana dinilai lebih 

aman karena tidak menambahkan bahan kimia lain dalam formulasi serta 

mempunyai metode yang cukup sederhana. Metode freeze-thaw dilakukan 

dengan memberikan paparan suhu ekstrim pada sediaan yaitu suhu -20ºC 

kemudian meletakkan sediaan pada suhu ruang. Metode tersebut dilakukan 

untuk membentuk jaringan pada hidrogel. Pada penelitian dilakukan metode 

freeze-thaw sebanyak 4 siklus, dikarenakan pada siklus ketiga sediaan sudah 

terbentuk namun masih sedikit rapuh, dan pada siklus ke-4 sediaan terbentuk 

dengan baik, sedangkan pada siklus ke-5 ketika dilakukan optimasi tidak 

terdapat perubahan signifikan pada sediaan sehingga siklus dihentikan pada 

siklus ke-4. 

Hidrogel balutan luka dibuat dengan mencampurkan polimer 

galaktomanan dan PVP dengan kombinasi konsentrasi yang berbeda pada 
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setiap formula. Pencampuran dilakukan dengan menggunakan magnetic stirrer 

kecepatan 300 rpm hingga homogen, dan suhu dipertahankan sebesar 40 ºC. 

Pada saat pencampuran diketahui bahwa galaktomanan sukar larut dalam air 

dan membentuk gumpalan, namun ketika ditambahkan PVP galaktomanan 

menjadi lebih mudah larut dalam air. Menurut Hamzah (2017), PVP mempunyai 

karakteristik dapat mengikat senyawa yang sukar larut air menjadi mudah larut 

air. 

Hasil uji organoleptis yang dilakukan dengan pengamatan visual  

menunjukkan sediaan pada setiap formula mempunyai warna yang transparan, 

tidak berbau, serta bertekstur halus dan lembab. Namun pada formula 4 tidak 

memenuhi spesifikasi yaitu tekstur sediaan terlalu fleksibel dibandingkan dengan 

formula lainnya. Hal tersebut disebabkan pada formula 4 hanya mengandung 

PVP tanpa dikombinasikan dengan galaktomanan, dimana konsentrasi yang 

digunakan adalah sebesar 1%. PVP mempunyai karakteristik yang sangat 

higroskopis sehingga sediaan menjadi lengket dan basah karena menyerap 

kelembapan dari lingkungan, keadaan tersebut membuat sediaan menjadi terlalu 

lembek dan rapuh (Rao, N. G. R., dan K. Patel, 2013). 

Hasil pengujian pH pada sediaan dilakukan dengan menggunakan 

indikator pH sebelum sediaan dicetak dalam cawan petri. Pengujian pH dilakukan 

untuk memastikan pH sediaan aman untuk kulit yaitu dengan rentang pH 4-6. 

Nilai pH pada setiap formula 1 hingga 5 secara berturut-turut adalah 5, 6, 6, 5, 

dan 6, berdasarkan nilai pH tersebut dikatakan bahwa semua formula sudah 

sesuai dengan spesifikasi dimana nilai pH tidak kurang dari 4 dan tidak lebih dari 

6. Nilai pH hidrogel yang dihasilkan tidak terlalu asam karena rentang pH dari 

polimer yang digunakan yaitu PVP dan galaktomanan yang cukup besar, yaitu 
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PVP pada rentang pH 3-7, dan galaktomanan dengan rentang pH yang lebih 

basa yaitu 6-7. Nilai pH pada formula 1 hingga 3 meningkat dengan adanya 

peningkatan kosentrasi PVP, hal tersebut dapat diakibatkan karena kombinasi 

polimer yang digunakan mempunyai pH yang cukup basa. Pada formula 4 

dimana sediaan hanya mengandung PVP tunggal memiliki pH yang lebih asam 

dikarenakan rentang pH PVP yang cenderung asam, sedangkan pada formula 5 

dimana hanya digunakan galaktomanan tunggal memiliki pH yang lebih basa 

dikarenakan rentang pH galaktomanan yang cenderung basa. 

Hasil uji karakteristik fisik sediaan yang dilakukan yaitu diameter, 

ketebalan, dan daya lipat sediaan. Pada uji ketebalan yang dilakukan dengan 

menggunakan mikrometer skrup didapatkan hasil berturut-turut untuk formula 1, 

2, 3, 4, dan 5 yaitu 0,37mm ± 0,17; 0,24 mm ± 0,04; 0,68 mm ± 0,15; 0,17mm ± 

0,01; dan 0,35 mm ± 0,34. Uji ketebalan hidrogel menunjukkan bahwa formula 3 

telah sesuai dengan spesifikasi yaitu 0,4-0,7 mm, namun formula 1, 2, 4, dan 5 

memiliki ketebalan yang sangat rendah. Menurut Prabhakara (2010), ketebalan 

menjadi salah satu peran penting dalam acceptability sediaan, dimana sediaan 

yang lebih tipis akan lebih menarik, mempermudah dalam penggunaannya. Pada 

formula 3 memiliki ketebalan yang paling tinggi karena komposisi hidrogel yang 

juga cukup banyak, sehingga meningkatkan berat dan tebal hidrogel, menurut 

Fitriyah (2013), ketebalan sediaan dipengaruhi oleh jumlah polimer yang 

digunakan, pada formula 3 digunakan kombinasi polimer dengan komposisi 

terbanyak yaitu galaktomanan 1% dan PVP 2%, namun pada formula 1 

didapatkan tebal sediaan lebih tinggi dibandingkan dengan formula 2, hal 

tersebut dapat berkaitan dengan ketepatan penuangan sediaan pada cetakan 

yang tidak rata, sehingga menyebabkan tebal dari sediaan juga tidak merata. 
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Pada uji karakteristik daya tahan lipatan yang dilakukan dengan melipat sediaan 

pada tempat yang sama didapatkan hasil yaitu formula 1, 2, 3, dan 5 memilik 

daya tahan lipatan hingga >200 kali sehingga telah mencapai spesifikasi, 

sedangkan pada formula 4 dimana sediaan memiliki ketebalan yang sangat tipis 

dan terlalu elastis sehingga tidak memenuhi spesifikasi yaitu daya tahan lipatan 

hanya 5 kali. Hal tersebut dapat diakibatkan karena karena formulasi sediaan 

hanya mengandung PVP, dimana menurut Jadhav KJ. dan Sreenivas (2012), 

PVP dapat berfungsi sebagai peningkat elastisitas pada polimer lainnya, namun 

pada formula 4 PVP digunakan tunggal sehingga sediaan menjadi terlalu elastis 

dan mudah robek.  

Hasil uji rasio swelling pada sediaan dilakukan dengan menimbang 

berat basah sediaan pada waktu yang ditentukan, pengujian dilakukan bertujuan 

untuk mengetahui kemampuan dari hidrogel dalam menyerap cairan, dimana 

kemampuan tersebut dapat menentukan kemampuan hidrogel dalam menyerap 

eksudat luka. Nilai rasio swelling pada formula 1 hingga 3 secara berturut-turut 

yaitu 560%, 507%, 653%. Rasio swelling meningkat sebanding dengan 

ketebalan dari sediaan, dimana pada formula 1 hingga 3, formula 3 mempunyai 

ketebalan yang paling besar diikuti dengan formula 1, kemudian formula 2. Hal 

tersebut dapat diakibatkan karena formula 3 merupakan sediaan yang paling 

tebal diantara setiap formula sehingga kemampuan sediaan dalam menyerap air 

lebih tinggi. Formula 4, dan 5 yang merupakan hidrogel dengan formula tanpa 

kombinasi yaitu formula 4 dengan PVP, dan formula 5 dengan galaktomanan 

mempunyai nilai rasio swelling yang paling rendah diantara semua formula 

secara berturut-turut yaitu 180%, serta 460%. Pada formula 4 dengan komposisi 

PVP mempunyai rasio swelling yang paling rendah dikarenakan PVP mempunyai 
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kemampuan swelling yang rendah, menurut Roy, dan Nabanita (2012), PVP 

mempunyai kemampuan mengembang yang rendah, namun karakteristik 

kersebut dapat ditingkatkan dengan adanya kombinasi PVP dengan polimer lain 

baik polimer alam maupun sintetik. Sedangkan pada formula 5 dengan komposisi 

galaktomanan mempunyai rasio swelling yang rendah yaitu kurang dari 500% 

sehingga tidak memenuhi spesifikasi menurut Siqueira et al., (2015), namun 

pada penelitian Siqueira et al., (2015) galaktomanan yang digunakan adalah 

sebesar 2% sedangkan pada penelitian ini galaktomanan yang digunakan hanya 

1%, sehingga memungkinkan kapasitas air yang dapat diserap oleh sediaan juga 

menurun. Rasio swelling dengan nilai tertinggi didapatkan pada formula 3 

dengan konsentrasi PVP yang paling tinggi yaitu 2%, hal tersebut dapat 

menunjukkan bahwa kombinasi dari kedua polimer dapat meningkatkan 

kemampuan menyerap dari sediaan dibandingkan dengan penggunaan polimer 

tunggal.  

Hasil uji fraksi gel pada sediaan hidrogel dilakukan dengan menimbang 

berat kering dari sediaan hidrogel setelah direndam dalam air selama 24 jam. 

Menurut A.Z. Abidin et al.,(2012), banyaknya fraksi yang tidak terlarut dalam 

sediaan menunjukkan ikatan silang yang terbentuk dari hidrogel. Hasil fraksi gel 

yang didapatkan dari formula 1 hingga 3 secara berturut-turut adalah 9%, 14%, 

3%. Nilai fraksi gel berbanding terbalik dengan nilai rasio swelling, nilai fraksi gel 

tertinggi terdapat pada formula 2 yaitu sebesar 14% dimana merupakan 

kombinasi galaktomanan dan PVP 1:1, sedangkan pada formula 3 yang 

mempunyai nilai rasio swelling tertinggi memiliki nilai fraksi gel yang rendah 

dikarenakan semakin tinggi rasio swelling maka akan semakin mudah hidrogel 

dalam menyerap air, dan semakin banyak rongga yang terdapat dalam hidrogel, 
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sehingga jaringan terikat silang yang terbentuk dalam hidrogel juga akan 

semakin kecil, selain karena adanya faktor ikatan silang dari jaringan, hasil fraksi 

gel pada formula 3 yang rendah dapat diakibatkan karena konsentrasi dari PVP 

yang digunakan sudah mencapai titik yang optimal yaitu pada konsentrasi 1%, 

hal tersebut sesuai dengan penelitian Nurrahmi (2016). Formula 4 dengan 

koponen PVP tunggal tanpa kombinasi juga memiliki nilai fraksi gel yang rendah 

yaitu sebesar 3%, dikarenakan sediaan yang terlalu tipis dan mudah robek, 

sehingga ketika dilakukan perendaman selama 24 jam banyak komponen yang 

hilang larut dalam air. Sedangkan pada formula 5 dengan komponen tunggal 

galaktomanan mempunyai nilai fraksi gel yang cukup tinggi yaitu sebesar 13%, 

namun tidak lebih besar dari formula 2 yang menggunakan kombinasi polimer. 

Nilai fraksi gel pada formula 2 yang mencapai 14% dan dengan nilai rasio 

swelling 507% merupakan kombinasi yang sesuai karena memiliki nilai fraksi gel 

baik dengan nilai rasio swelling yang baik pula. Pada penelitian Kartika et al., 

(2015) dihasilkan kombinasi hidrogel dengan formula yang optimal dengan 

konsentrasi PVP yang digunakan adalah sebesar 1%, dan jika digunakan lebih 

dari 1% sediaan hidrogel tidak dapat terbentuk dengan baik. 

 

6.2 Keterbatasan Penelitian 

Pembuatan sediaan tidak dilakukan dalam kondisi aseptis dan tidak 

disterilisasi sehingga sediaan yang dihasilkan tidak steril.  
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BAB 7 

PENUTUP 

 

7.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan dapat ditarik 

kesimpulan bahwa perbedaan konsentrasi dari formula hidrogel menghasilkan 

perbedaan pada karakteristik sediaan yang dihasilkan. Perbandingan konsentrasi 

galaktomanan dan PVP yang paling optimum terdapat pada formula 2 dengan 

perbandingan 1:1 berdasarkan hasil uji karakteristik fisik sediaan yang dihasilkan, 

serta rasio swelling  dan fraksi gel yaitu secara berurutan sebesar 507%, dan 

14%. 

7.2 Saran 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, disarankan untuk 

melakukan pembuatan sediaan pada tempat aseptis atau dilakukan proses 

sterilisasi akhir dengan menggunakan radiasi, atau dengan autoklaf. Perlu pula 

dilakukan penambahan bahan aktif pada sediaan untuk mengetahui apakah 

sediaan dapat melepaskan zat aktif dari jaringan. Untuk melihat ikatan silang 

yang terbentuk pada hidrogel dapat dilakukan dengan menggunakan NMR dan 

FTIR. 
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LAMPIRAN 

Lampiran 1. Hasil Uji Organoleptik Hidrogel 

Formula  Hasil Spesifikasi 

F1 1  Bau      : Tidak berbau 

 Warna  : Transparan 

 Tekstur:  Lembut  dan 
fleksibel 

 Bau       : 
Tidak berbau 

 Warna   : 
Transparan 
atau 
berwarna 
keputihan 
(Pokala, 
2016) 

 Tekstur  : 
Permukaan 
terasa halus, 
serta 
fleksibel 
(Kumar, 
2013) 

2  Bau      : Tidak berbau 

 Warna  : Transparan 

 Tekstur:  Lembut  dan 
fleksibel 

3  Bau      : Tidak berbau 

 Warna  : Transparan 

 Tekstur:  Lembut  dan 
fleksibel 

F2 1  Bau      : Tidak berbau 

 Warna  : Transparan 

 Tekstur: Lembut  dan 
fleksibel 

2  Bau      : Tidak berbau 

 Warna  : Transparan 

 Tekstur:  Lembut  dan 
fleksibel 

3  Bau      : Tidak berbau 

 Warna  : Transparan 

 Tekstur:  Lembut  dan 
fleksibel 

F3 1  Bau      : Tidak berbau 

 Warna  : Transparan 
cenderung putih 

 Tekstur: Lembut  dan 
fleksibel 

2  Bau      : Tidak berbau 

 Warna  : Transparan 

 Tekstur:  Lembut  dan 
fleksibel 

3  Bau      : Tidak berbau 

 Warna  : Transparan 

 Tekstur:  Lembut  dan 
fleksibel 
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F4 1  Bau      : Tidak berbau 

 Warna  : Transparan 

 Tekstur: Lembut dan sedikit  
dan terlalu fleksibel 

2  Bau      : Tidak berbau 

 Warna  : Transparan 

 Tekstur:  Lembut  dan 
fleksibel 

3  Bau      : Tidak berbau 

 Warna  : Transparan 

 Tekstur:  Lembut  dan 
fleksibel 

F5 1  Bau      : Tidak berbau 

 Warna  : Transparan 

 Tekstur: Lembut dan sedikit  
dan terlalu fleksibel 

2  Bau      : Tidak berbau 

 Warna  : Transparan 

 Tekstur:  Lembut  dan 
fleksibel 

3  Bau      : Tidak berbau 

 Warna  : Transparan 

 Tekstur:  Lembut  dan 
fleksibel 

 

Lampiran 2. Hasil Pengukuran pH Hidrogel 

Formula  Hasil Spesifikasi 

F1 1 5 pH kulit 4-6 (Ali, dan Yosipovitch, 
2013). 2 

3 

F2 1 6 

2 

3 

F3 1 6 

2 

3 

F4 1 5 

2 

3 

F5 1 6 

2 

3 
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Lampiran 3. Hasil Pengukuran Diameter Hidrogel 

Formula Diameter Rata-rata SD 

F1 8,2 cm 8,5 cm 0,3 

 8,5 cm   

 8,8 cm   

F2 8 cm 7,93 cm 0,12 

 7,8 cm   

 8 cm   

F3 8,5 cm 8,67 cm 0,15 

 8,8 cm   

 8,7 cm   

F4 8 cm 8,17 cm 0,29 

 8,5 cm   

 8 cm   

F5 8,1 cm 8,37 cm 0,23 

 8,5 cm   

 8,5 cm   

 

Lampiran 4. Hasil Pengukuran Tebal Hidrogel 

Formula Tebal Rata-Rata SD 

F1 0,19 mm 0,37 mm 0,17 

 0,38 mm   

 0,53 mm   

F2 0,29 mm 0,24 mm 0,04 

 0,22 mm   

 0,22 mm   

F3 0,56 mm 0,68 mm 0,11 

 0,7 mm   

 0,78 mm   

F4 0,18 mm 0,17 mm 0,01 

 0,16 mm   

 0,18 mm   

F5 0,14 mm 0,35 mm 0,34 

 0,75 mm   

 0,17 mm   
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Lampiran 5. Hasil Uji Rasio Swelling Hidrogel 

Formula Menit 
Replikasi Rasio Swelling 

Rata-Rata SD 
1 2 3 1 2 3 

F1 0 1,14 1,08 0,96 0% 0% 0% 0% 0 

 
5 3,15 3,63 2,73 176% 236% 184% 199% 0,32 

 
15 4,95 5,01 4,56 334% 364% 375% 358% 0,21 

 
25 5,82 5,94 5,25 411% 450% 447% 436% 0,22 

 
35 6,27 6,48 5,79 450% 500% 503% 484% 0,30 

 
45 6,6 7,05 6,57 479% 553% 584% 539% 0,54 

 
55 6,72 7,41 6,66 489% 586% 594% 556% 0,58 

 
60 6,77 7,45 6,69 494% 590% 597% 560% 0,58 

F2 0 0,96 1,35 0,78 0% 0% 0% 0% 0 

 
5 3,72 4,38 3,45 288% 224% 342% 285% 0,59 

 
15 4,41 5,34 4,14 359% 296% 431% 362% 0,68 

 
25 4,95 5,76 4,77 416% 327% 512% 418% 0,92 

 
35 5,22 6,45 5,16 444% 378% 562% 461% 0,93 

 
45 5,49 6,72 5,28 472% 398% 577% 482% 0,90 

 
55 5,79 7,05 5,34 503% 422% 585% 503% 0,81 

 
60 5,81 7,09 5,39 505% 425% 591% 507% 0,83 

F3 0 1,29 1,14 1,26 0% 0% 0% 0% 0 

 
5 3,93 3,9 4,62 205% 242% 267% 238% 0,31 

 
15 5,28 4,71 5,52 309% 313% 338% 320% 0,16 

6
5 
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25 6,84 6,45 7,23 430% 466% 474% 457% 0,23 

 
35 7,95 7,08 8,19 516% 521% 550% 529% 0,18 

 
45 8,64 8,01 8,91 570% 603% 607% 593% 0,20 

 
55 9,18 8,61 9,87 612% 655% 683% 650% 0,36 

 
60 9,21 8,67 9,88 614% 661% 684% 653% 0,36 

F4 0 0,42 0,41 0,47 0% 0% 0% 0% 0 

 
5 0,77 0,68 0,8 83% 66% 70% 73% 0,09 

 
15 0,92 1 0,83 119% 144% 77% 113% 0,34 

 
25 0,99 1 0,85 136% 144% 81% 120% 0,34 

 
35 0,99 1,03 0,91 136% 151% 94% 127% 0,30 

 
45 0,99 1,13 0,92 136% 176% 96% 136% 0,40 

 
55 0,99 1,32 0,92 136% 222% 96% 151% 0,65 

 
60 1,17 1,33 1,11 179% 224% 136% 180% 0,44 

F5 0 0,48 0,5 0,5 0% 0% 0% 0% 0 

 
5 1,8 1,98 1,33 275% 296% 166% 246% 0,70 

 
15 1,88 2,21 1,98 292% 342% 296% 310% 0,28 

 
25 1,97 2,41 2,04 310% 382% 308% 333% 0,42 

 
35 2,26 2,55 2,23 371% 410% 346% 376% 0,32 

 
45 2,59 2,71 2,46 440% 442% 392% 425% 0,28 

 
55 2,64 2,83 2,58 450% 466% 416% 444% 0,26 

 
60 2,72 2,9 2,67 467% 480% 434% 460% 0,24 

 

6
6 
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Perhitungan Rasio Swelling 

 

Rasio Swelling = 
𝑊𝑠−𝑊𝑑 

𝑊𝑑
 x 100 % 

Keterangan : 

Ws = berat basah (setelah mengembang) 

Wd = berat awal (sebelum mengembang) 

 

Contoh Perhitungan Rasio Swelling 

Contoh pada formula 1 (replikasi 1) diperoleh berat awal (menit ke-0) sebesar 
1,14 g; dan berat basah (menit ke-5) sebesar 3,15 g  

Rasio Swelling = 
𝑊𝑠−𝑊𝑑 

𝑊𝑑
 x 100 % 

Rasio Swelling = 
3,15−1,14 

1,14
 x 100 % 

Rasio Swelling = 176%
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Lampiran 6. Hasil Uji Fraksi Gel Hidrogel 

Formula Berat 
Replikasi Fraksi Gel 

Rata-rata SD 
1 2 3 1 2 3 

F1 Awal 2,55 2,31 1,95 11% 11% 5% 9% 0,035 

 
Kering 0,28 0,26 0,1 

     
F2 Awal 2,85 2,91 2,55 11% 20% 11% 14% 0,051 

 
Kering 0,3 0,57 0,28 

     
F3 Awal 8,55 8,7 7,86 3% 4% 3% 3% 0,004 

 
Kering 0,28 0,34 0,24 

     
F4 Awal 0,4 0,42 0,5 3% 5% 2% 3% 0,015 

 
Kering 0,01 0,02 0,01 

     
F5 Awal 0,3 0,33 0,31 7% 12% 19% 13% 0,064 

 
Kering 0,02 0,04 0,06 

     
 

 

 

 

 

 

6
8 
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Perhitungan Fraksi Gel 

 

%Fraksi gel = 
𝑊1 

𝑊0
 x 100% 

Keterangan : 

W1 = berat kering (setelah pengeringan) 

W0 = berat awal (sebelum direndam) 

 

Contoh Perhitungan Fraksi Gel 

Contoh pada formula 1 (replikasi 1) diperoleh berat awal sebesar 2,55 g; dan 
berat kering sebesar 0,28 g  

%Fraksi gel = 
𝑊1 

𝑊0
 x 100% 

%Fraksi gel = 
0,28 

2,55
 x 100% 

%Fraksi gel = 11% 
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Perhitungan Standar Deviasi 

SD =√
∑ (xi − x)̅² 

𝑛
𝑖=1

𝑛−1
  

Keterangan : 

x = data ke-n 

x̅ = nilai rata-rata sampel 

n = banyaknya data 

 

Contoh Perhitungan Standar Deviasi 

Contoh pada formula 1 fraksi gel hasil fraksi gel 1 sebesar = 11%, fraksi gel 2 
sebesar = 11%, fraksi gel 3 sebesar = 5%, dengan rata-rata fraksi gel sebesar = 
9% 

SD =√
∑ (xi − x)̅² 

𝑛
𝑖=1

𝑛−1
 

SD =√
(11−9)2 +(11−9)2+ (5−9)²

3−1
 

SD =√
4+4+16

2
 

SD =√
24

2
 

SD =0,035 
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Lampiran 7. Certificate of Analysis Guar Gum 
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Lampiran 8. Certificate of Analysis PVP 
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Lampiran 9. Surat Keterangan Peminjaman Alat 
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