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ABSTRAK

Pati singkong digunakan untuk bahan pengikat, bahan pengisi dan penghancur
tablet. Namun, penggunaan pati singkong tersebut mengalami kendala yaitu tablet
yang dihasilkan tidak keras dan tidak dapat secara cetak langsung. Tujuan penelitian
adalah melakukan modifikasi pati singkong menjadi bahan farmasi unggul
khususnya tablet, yaitu unggul dalam pengikatan dan sifat alirnya. Bentuk modifikasi
yang dilakukan adalah mendegradasi dengan gelombang ultrasonik dan dilanjutkan
dengan interaksi secara molekuler/subpartikel dengan polivinilpirolidon (PVP). Hasil
dari penelitian ini adalah (1) rancangan teknologi aplikasi ultrasonik untuk
modifikasi pati singkong menjadi bahan farmasi unggul dan (2) prototipe beserta
karakterisasi bahan farmasi unggul berbasis pati singkong tersebut. Pada tahun I
penelitian dimulai dengan modifikasi pati singkong, yaitu mendegradasi pati
singkong secara ultrasonik selanjutnya interaksi secara molekuler/subpartikel dengan
PVP. Pati termodifikasi yang dihasilkan kemudian dievaluasi sifat fisik, mekanik-
farmasetiknya. Evaluasi tersebut meliputi pemeriksaan mikroskopis, pH, kelarutan
dan daya mengembang, kandungan lembab, viskositas, sudut diam-sifat alir, Indeks
Carr / prosen kompresibilitas, analisis difraksi X-Ray dan sifat kompresi. Penelitian
pada tahun | didapatkan dua prototipe pati singkong termodifikasi dengan
karakteristik/spesifikasi terbaik yaitu Prototipe | (tanpa perlakuan ultrasonik) pH
11,74 ; persen kelarutan 0,77 % (b/v); daya mengembang 3,5 kali; susut pengeringan
11,0 %, viskositas 2,95 mPas, sudut diam 30° ; kecepatan alir 13,9 g/dtk; indeks carr
12,73 dan kompresibilitasnya baik. Sedangakan Prototipe Il (dengan perlakuan
ultrasonik) karakteristik/ spesifikasinya pH 11,65; persen kelarutan 0,71 (b/v); daya
mengembang 3,9kali; susut pengeringan 11,5 %; viskositas 2,95 mPas; sudut diam
29 kecepatan alir 13,8 g/dtk; indeks carr 11,54; dan kompresibilitas baik. Pada
tahun Il dilakukan pengujian pati singkong termodifikasi sebagai bahan pengisi
tablet cetak langsung dengan model obat parasetamol. Penelitian tahun |1l
mendapatkan hasil pati singkong termodifikasi dapat digunakan sebagai bahan
pengisi tablet cetak langsung. Perlakuan ultrasonik pada preparasi pati singkong
termodifikasi maka akan menurunkan mutu fisik dan disolusi tablet yang dihasilkan.
Hasil evaluasi tablet parasetamol yang dibuat secara cetak langsung dengan pati
singkong termodifikasi sebagai bahan pengisi berturut-turut tanpa dan dengan
perlakuan gelombang ultrasonik adalah kekerasan 4,0 + 0,35 dan 3,70 + 0,27,
kerapuhan 0,64 + 0,42 dan 1,21 + 0,40, kadar parasetamol 96,14 + 6,33 dan 76,17 +
10,55, disolusi 78,40 + 11,33 dan 67,95+9,72.

Kata kunci : Pati Singkong Termodifikasi, bahan farmasi, ultrasonik
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Latar Belakang dan Tujuan

Pati singkong digunakan untuk bahan pengikat, bahan pengisi dan penghancur
tablet. Namun, penggunaan pati singkong tersebut mengalami kendala yaitu tablet
yang dihasilkan tidak keras dan tidak dapat secara cetak langsung. Teknik yang dapat
dilakukan untuk memperbaiki kekurangan sifat mekanik-fisik dan farmasetika dari
pati singkong adalah dengan melakukan modifikasi.

Ultrasonik adalah gelombang suara dengan frekuensi yang sangat tinggi yaitu
lebih besar dari 20 kHz. Energi ultrasonik dalam media gas, cair atau padat dapat
menginduksi untuk terjadinya gerakan partikel sehingga memungkinkan untuk
terjadinya perubahan terhadap struktur dan sifat kimia dari suatu bahan.
Teknologi ultrasonik saat ini telah digunakan dalam berbagai industri, antara lain
adalah teknologi farmasi, kimia, bioteknologi dan teknik lingkungan. Contoh bidang
penelitian tentang aplikasi gelombang ultrasonik dalam pengembangan bahan
farmasi antara lain adalah teknologi ekstrakasi, kristalisasi dan degradasi polimer.

Tujuan umum dari penelitian ini adalah meningkatkan daya saing industri
berbasis singkong melalui pengembangan teknologi produk turunan berbasis pati
singkong. Sedangkan tujuan khusus dari penelitian ini adalah merancang teknologi
aplikasi ultrasonik untuk modifikasi pati singkong menjadi bahan farmasi unggul.
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Metode Penelitian
Modifikasi pati singkong

Pati singkong disuspensi dalam air suling dengan konsentrasi 3 % (b/v) diberi
perlakuan ultrasonik selama 30 menit dengan amplitudo 50%, pada kekuatan
ultrasonik 400 W, 20 kHz. Sampel diberi perlakuan ultrasonik pada variasi suhu dan
pH masing-masing 25, 45, 65 °C dan pH 4, 7, 12. Kemudian ditambahkan larutan
PVP 3 % (b/v) dan diaduk dengan kecepatan 100 rpm selama 15 menit. Suspensi pati
singkong-PVP kemudian diendapkan dan endapan selanjutnya dikeringkan dengan
lemari pengering selama 30 menit pada suhu 60 °C. Kemudian dilakukan reduksi
ukuran dengan pengayak ukuran 18 mesh dan hasilnya dikeringkan dengan fluidized
bed dryier pada suhu 45 °C, kecepatan 50 rpm selama 15 menit. Hasil granul pati
termodifikasi selanjutnya disimpan dalam desikator sampai dilakukan karakterisasi.
Susunan formula dan perlakuan untuk modifikasi yang digunakan tampak pada tabel
1

Tabel 1. Susunan formula dan perlakuan untuk modifikasi pati singkong

Bahan 1b 2b 3b 4b 5b 6b 7b 8b 9b

SuspensiPS | 10% | 10% | 10% | 10% 10 % 10% | 10% | 10% 10 %

Larutan PVP 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3%

Suhu 25°% | 25°% | 25°% | 45°C 45°c | 45°C | 65°C | 65°C | 65°C

pH 4 7 12 4 7 12 4 7 12

Karakterisasi pati singkong termodifikasi

Karakterisasi dan pengujian yang dilakukan pada pati singkong hasil modifikasi
adalah pemeriksaan mikroskopis, pH, kelarutan dan daya mengembang, susut
pengeringan, viskositas, sudut diam dan kecepatan alir, indeks Carr, sifat
tabletasi
Pengujian pati singkong termodifikasi sebagai bahan pengisi tablet cetak
langsung

Pada pembuatan tablet secara cetak langsung dengan bahan pengisi pati singkong
termodifikasi digunakan susunan formula tablet pada tabel 2.




Tabel 2. Formula tablet cetak langsung dengan bahan pengisi pati singkong
termodifikasi

Jumlah tiap tablet (mg) | Jumlah 50 tablet (mg) + 10 %

Nama bahan Fungsi
I I i I I i

Bahan Aktif 100 150 200 5.500 8.250 11.000
Parasetamol

Pati Singkong | Bahan Pengisi 200 150 100 11.000 8.250 5.500
Modifikasi

Jumlah | 300 300 300 16.500 16.500 16.500

Prosedur pembuatan tablet adalah sebagai berikut : parasetamol dan bahan pengisi
dicampur selama 10 menit. Hasil pencampuran selanjutnya dicetak dengan mesin
pencetak tablet Mini Tab 100. Tablet hasil pencetakan disimpan selama 24 jam
dalam desikator kemudian dilakukan evaluasi mutu. Evaluasi mutu tablet meliputi
kekerasan, kerapuhan, kadar bahan aktif, dan disolusi tablet.

Hasil dan Pembahasan
Hasil Pati Singkong termodifikasi secara fisik untuk keseluruhan formula
mempunyai tampilan yang sama sebagaimana tampak pada gambar 1. Pati Singkong
termodifikasi secara umum berupa butiran granul dengan bentuk tidak beraturan.
yang mempunyai ukuran lolos ayakan nomor mesh 60.

Gambar 1. Hasil Pati Singkong termodifikasi




Dari hasil pengamatan dengan SEM tersebut dengan tampak bahwa granul pati
singkong termodifikasi mempunyai bentuk tidak beraturan yang merupakan
gabungan dari partikel pati. Perlakuan selama modifikasi tidak mengubah bentuk
butiran partikel pati singkong. Hasil pengujian pH menunjukan bahwa pati singkong
termodifikasi mempunyai pH yang hampir sama dengan media modifikasi yang
digunakan. Sedangkan perlakuan ultrasonik tidak mempengaruhi pH pati
termodifikasi yang dihasilkan sehingga relatif tidak ada perbedaan pH.

Hasil pengujian kelarutan menunjukkan bahwa persen kelarutan dari pati
termodifikasi dipengaruhi oleh pH media modifikasi. Persen kelarutan terkecil
dimiliki oleh pati singkong termodifikasi yang menggunakan media modifikasi dapar
pH 12,0. Sedangkan perlakuan ultrasonik secara umum dapat menurunkan persen
kelarutan dari pati singkong termodifikasi.

Hasil penentuan susut pengeringan pati singkong termodifikasi menunjuk kan
bahwa secara umum perlakuan selama modifikasi tidak mempengaruhi susut
pengeringan pati singkong termodifikasi. Sedangkan hasil penentuan viskositas pati
singkong termodifikasi menunjukkan bahwa secara umum perlakuan selama
modifikasi tidak mempengaruhi viskositas pati singkong termodifikasi.

Hasil pengujian sifat kompresi pati singkong termodifikasi tampak pada gambar
2a dan 2b.
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Gambar 2a. Hasil pengujian sifat kompresi pati singkong termodifikasi formula 1a-9a
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Gambar 2b. Hasil pengujian sifat kompresi pati singkong termodifikasi formula 1b-9b

Dari hasil tersebut tampak bahwa media modifikasi dengan pH 4 dan pH 12 dapat
menghasilkan pati singkong termodifikasi dengan sifat kompresi yang lebih baik jika
dibandingkan media modifikasi dengan pH 7. Sedangkan peningkatan suhu dapat
menurunkan sifat kompresi pati singkong termodifikasi yang dihasilkan. Perlakuan
ultrasonik secara umum justru dapat menurunkan sifat kompresi pati singkong
termodifikasi. Dari keseluruhan hasil dapat disimpulkan bahwa pati singkong
termodifikasi dengan sifat kompresi paling baik dihasilkan dari formula dengan
perlakuan suhu 25 °C dan pH 12.

Hasil pencetakan tablet parasetamol dengan bahan tambahan pati singkong
termodifikasi tampak pada gambar 3.

Gambar 3. Tablet dengan bahan pengisi pati singkong termodifikasi



Hasil evaluasi mutu tablet yaitu meliputi uji kekerasan dan kerapuhan yang dibuat
secara cetak langsung dengan bahan tambahan pati singkong termodifikasi tampak
pada tabel 3 dan 4. Tablet dibuat dengan bahan aktif parasetamol. Perbandingan
jumlah pati singkong termodifikasi (PST) dan parasetamol dibuat bervariasi.

Tabel 3. Hasil uji kekerasan dan kerapuhan tablet parasetamol dengan bahan pengisi
pati singkong termodifikasi tanpa ultrasonik

PST : Parasetamol  Berat Tablet (mg) Kompresi Rata-rata  Berat rata- Kerapuhan
(KN) Kekerasan ratax SD (%)
+SD (kg)  (mg)
1.0 300 9 5,0+0,00  311,48+17,31 0,06 0,05
1:1 300 10,5 3,9+0,22  312,46£2,96 6,85+ 1,77
12 300 10,5 Sangat ) i
rapuh
2:1 300 9 4,0£0,35  305,42+3,47 0,64 +0,42

Dari hasil pengujian tersebut tampak bahwa pada formula 3a peningkatan jumlah
parasetamol maka akan menyebabkan penurunan tingkat kekerasan tablet yang
dihasilkan. Hal ini dikarenakan kompresibilitas parasetamol bersifat elastis sehingga
semakin besar jumlahnya dalam tablet maka akan menurunkan tingkat
kompresibilitas dari campuran PST dan parasetamol tersebut. Perbandingan PST :
parasetamol (2:1) masih dapat menghasilkan tablet dengan kekerasan cukup baik
yaitu 4,0£0,35 kg. Sedangkan dari pengujian kerapuhan tablet didapatkan hasil yaitu
peningkatan jumlah parasetamol maka akan menyebabkan peningkatan tingkat
kerapuhan tablet. Perbandingan PST : parasetamol (2:1) masih dapat menghasilkan
tablet dengan kerapuhan cukup baik yaitu < 0,64 + 0,42.

Hasil uji kekerasan dan kerapuhan tablet dari formula 3b yaitu pada preparasi PST
dengan perlakuan ultrasonik dapat menurunkan tingkat kekerasan dan meningkatkan
kerapuhan tablet parasetamol. Tablet dengan perbandingan PST : Parasetamol (2:1)
menghasilkan tablet dengan tingkat kekerasan dan kerapuhan yang tidak memenuhi
persyaratan fisik tablet.



Tabel 4. Hasil uji kekerasan dan kerapuhan tablet parasetamol dengan bahan pengisi
pati singkong termodifikasi dengan ultrasonik

PST : Parasetamol  Berat Tablet (mg) Kompresi Rata-rata  Berat rata- Kerapuhan
(KN) Kekerasan ratax SD (%)
+SD (kg)  (mg)
1:0 300 9 5,20+0,27  291,84+5,57 0,35+0,01
1:1 300 10,5 3,10+0,22 300,86+7,18 3,62 + 0,06
1:2 300 10,5 - - -
2:1 300 9 3,70+0,27 296,40+5,57 1,21+0,40

Penentuan kadar parasetamol dilakukan pada tablet dengan perbandingan PST —
parasetamol (2:1), yaitu pada perbandingan yang menghasilkan tablet dengan
kekerasan dan kerapuhan cukup baik. Hasil penentuan kadar parasetamol tersebut
tampak bahwa PST formula tanpa ultrasonik dapat menghasilkan tablet dengan kadar
parasetamol 89-108 %, dengan nilai rata-rata 96,14 dan CV 6,58. Sedangkan PST
formula dengan ultrasonik menghasilkan tablet dengan kadar parasetamol 53-87 %,
dengan nilai rata-rata 76,17 dan CV 13,86. Dari hasil tersebut tampak bahwa formula
3b yaitu dengan preparasi PST dengan perlakuan ultrasonik akan menurunkan
tingkat keseragaman kandungan parasetamol dalam tablet. Hal ini mungkin
dipengaruhi oleh distribusi ukuran dan sifat alir dari PST hasil preparasi terbebut.
Sehingga hal tersebut dapat mempengaruhi homogenitas granul saat pencetakan
tablet.

Penentuan disolusi parasetamol dilakukan pada tablet dengan perbandingan PST —
parasetamol (2:1), yaitu pada perbandingan yang menghasilkan tablet dengan
kekerasan dan kerapuhan cukup baik. Hasil uji disolusi disolusi dari tablet dengan
bahan tambahan PST dengan preparasi tanpa perlakukan ultrasonik menunjukkan
jumlah parasetamol yang terdisolusi dari 6 tablet dalam waktu 30 menit masing-
masing adalah dalam rentang 65,43 — 95,74 dengan rata-rata 78,40 dan SD 11,33.
Sedangkan pada hasil uji disolusi tablet dengan bahan tambahan PST dengan
preparasi perlakukan ultrasonik menunjukkan jumlah parasetamol yang terdisolusi
dari 6 tablet dalam waktu 30 menit masing-masing adalah dalam rentang 64,76 —
80,79 dengan rata-rata 67,95 dan SD 9,72. Dari hasil tersebut tampak bahwa
perlakuan ultrasonik pada preparasi pati singkong termodifikasi akan menurunkan
kecepatan disolusi parasetamol dari tablet yang dihasilkan.



Kesimpulan
Dari penelitian yang telah dilakukan dapat diperoleh beberapa kesimpulan yaitu :

1. Pati Singkong Termodifikasi dapat digunakan sebagai bahan tambahan/ pengisi
untuk tablet cetak langsung

2. Perlakuan ultrasonik pada saat preparasi Pati Singkong Termodifikasi maka pada
saat digunakan sebagai bahan tambahan/ pengisi untuk tablet cetak langsung akan
menurunkan mutu fisik dan disolusi tablet yang dihasilkan.

3. Tablet Parasetamol yang dibuat secara cetak lansung dengan Pati Singkong
Termodifikasi sebagai bahan tambahan/pengisi mempunyai mutu sebagai berikut :

Hasil Tablet Parasetamol dengan Tablet Parasetamol dengan
pengujian PST tanpa perlakuan PST dengan perlakuan
ultrasonik ultrasonik
Kekerasan 4,0+0,35 3,70 £ 0,27
Kerapuhan 0,64 £0,42 1,21+0,40
Kadar
Parasetamol 96,14 + 6,33 76,17 £ 10,55
Disolusi 78,40 £ 11,33 67,9519,72
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