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INTISARI 

 

Amilum singkong (Manihot utilissima Pohl.) diketahui memiliki sifat alir 

dan kompaktibilitas yang buruk. Di antara metode yang dapat digunakan untuk 

memperbaiki sifat fisik tersebut adalah pregelatinasi parsial dan ko-proses. Dalam 

ko-proses dibutuhkan bahan yang berperan sebagai material plastis atau meterial 

elastis. HPMC K-15 diketahui merupakan material matriks yang memiliki sifat 

seperti material plastis dan material elastis. Penelitian ini bertujuan untuk melihat 

karakteristik dari amilum singkong yang dimodifikasi dengan metode pregelatin 

parsial dan ko-proses menggunakan HPMC K-15. Amilum singkong diekstrasi 

dengan menggunakan air kemudian diendapkan. Endapan kemudian dikeringkan 

menggunakan oven. Amilum singkong  modifikasi dibuat dalam 2 formula 

dengan  jumlah HPMC K-15 pada tiap formula masing - masing adalah 2% dan 

4%. Amilum singkong disuspensikan dalam air dengan kadar amilum singkong 

sebanyak 40% dalam larutan. Suspensi kemudian dipanaskan pada suhu 550C 

selama 70 menit, dicampurkan larutan HPMC K-15 pada tiap formula dan 

dikeringkan menggunakan oven. Selanjutnya dilakukan evaluasi sifat fisik untuk 

melihat karakteristik amilum hasil modifikasi. Hasil menunjukkan bahwa amilum 

singkong modifikasi memiliki karakteristik sifat fisik yang lebih baik 

dibandingkan amilum singkong tanpa modifikasi. Amilum singkong modifikasi 

formula 1 memiliki sifat fisik yang lebih baik dari amilum singkong modifikasi 

formula 2. Sehingga dapat disimpulkan bahwa amilum singkong hasil modifikasi 

memiliki karakteristik sifat fisik yang lebih baik dibandingkan amilum singkong 

tanpa modifikasi. 

 

Kata kunci: Amilum singkong, modifikasi amilum, pregelatinasi parsial, ko-

proses, HPMC K-15. 
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Characterization Of Cassava Starch (Manihot utilissima Pohl.) 

Resulted From Modificated Combination Of Partial Pregelatin 

And Co-Processed Method Using HPMC (Hydroxypropyl Methyl 
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ABSTRACT 

 

Cassava starch known can be used as pharmaceutical exipients as a tablets 

filler, binder, disintegrant and many more. Beside that, because of bad flow 

properties and bad compactibility, the uses of cassava starch is poor. Among the 

methods that can be used to improve the physical properties is partial 

pregelatinization and co-process. Co-process needed plastic or elastic materials. 

HPMC K-15  is matrix material that has plastic and elastic material properties. 

The aim of this study are to show characteristic of modified cassava starch with 

partial pregelatin methods and co-processes using HPMC K-15. Cassava starch 

was extracted with water then deposited. Then the precipitate dried using an oven. 

Modified cassava starch was made in 2 formulas with 2% and 4% of HPMC K-

15. Cassava starch suspended in water with 40% of cassava starch in the solution. 

Then the suspension ws heated at 550C for 70 minutes, solution was mixed with 

HPMC K-15 for each formula and dried using an oven. After that, the physical 

properties was be evaluated to know characteristic of modified cassava starch. 

The results showed that the modified cassava starch has physical properties better 

than cassava starch without modification.  Formula 1 of modified cassava starch 

has physical properties better than formula 2. It concluded that modified cassava 

starch has physical properties better than nonmodified cassava starch.   

 

Key words: cassava starch, modified starch, partial pregelatinasion, co-process, 

HPMC K-15. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

 Singkong (Manihot utilissima Pohl.) merupakan salah satu sumber 

amilum. Diketahui bahwa singkong segar mengandung 35% amilum(1). Amilum 

yang berasal dari singkong ini dapat dimanfaatkan sabagai bahan farmasi.Sampai 

saat ini, amilum singkong sering digunakan sebagia bahan pengikat (binder), 

bahan pengisi (filler), dan bahan penghancur (disintegran) dari sediaan tablet. 

Akan tetapi, amilum singkong memiliki beberapa kekurangan sebagai bahan 

pengisi (filler) yaitu sifat alirnya buruk dan kompresibilitasnya pun buruk. Hal ini 

dikarenakan amilum singkong memiliki sifat palsto-elasticity yang sangat 

tinggi(2,3,4). 

 Ada beberapa cara untuk mengatasi kekurangan yang dimiliki amilum 

singkong. Diantaranya adalah metode modifikasi pregelatinasi parsial dan ko-

proses. Modifikasi pregelatinasi parsial dilakukan dengan cara memanaskan 

suspensi amilum singkong dalam air dengan kadar amilum singkong 40% pada 

suhu 550C, kemudian dilakukan pengeringan. Modifikiasi pregelatinasi parsial 

diketahui dapat memperbaiki sifat alir dan kompresibilitas dari amilum. Selain itu 

amilum hasil pregelatinasi parsial juga memiliki kapasitas dilusi tinggi, bersifat 

swalubrikasi, dan memiliki kemampuan sebagai disintegran atau penghancur 

tablet sehingga dapat mempercepat pelepasan zat aktif dari tablet(5).  

 Modifikasi ko-proses dilakukan dengan cara memodifikasikan dua atau lebih 

bahan yang sudah ada (filler ataupun binder) dengan metode yang sesuai. 

Tujuannya adalah agar bahan – bahan yang dikombinasikan saling melengkapi 

dan menutupi kekurangan bahan lainnya(6). 

 Meskipun demikian, amilum pregelatin memiliki kekurangan. Demikian 

juga amilum ko-proses. Kekurangan amilum pregelatin adalah belum terlalu baik 

untuk digunakan sebagi pengisi tablet kempa langsung dikarenakan daya ikatnya 

yang rendah dalam kondisi kering. Akibatnya kerapuhan tablet yang terbentuk 

masih tinggi dan belum memenuhi persyaratan(5). Kekurangan amilum ko-proses 

adalah seringkali amilum yang dihasilkan dari modifikasi ko-proses tidak 

menunjukkan sifat yang sesuai dengan yang diinginkan(6).  



2 
 

 
 

 Sebelumnya telah dilakuakn penelitian mengenai penambahan low-

substitued hydroxypropyl cellulose (L-HPC) pada amilum singkong pregelatin 

yang menghasilkan amilum modifikasi dengan sifat fisik yang baik(5). Namun 

proses pregelatin dan pencampuran bahan ko-prosesnya dilakukan secara terpisah. 

Oleh karena itu, peneliti bermaksut untuk menggabungkan kedua metode tersebut 

dalam waktu yang bersamaan. Selain itu, bahan yang digunakan dalam ko-proses 

adalah HPMC K-15 dengan pertimbangan  memiliki sifat yang menguntungkan 

sebagai pengikat, diantaranya menghasilkan tablet dengan kekerasan yang 

optimal, friabilitas yang sangat kecil, dan waktu hancur yang singkat(7).  

1.2 Rumusan Masalah 

a. Bagaimana karakteristik granul modifikasi dari amilum singkong hasil 

kombinasi metode pregelatinasi parsial dan ko-proses menggunakan HPMC 

K-15? 

b. Bagaimanakah pengaruh modifikasi amilum singkong menggunakan 

kombinasi metode pregelatinasi parsial dan ko-proses dengan variasi kadar 

HPMC K-15 terhadap sifat fisik amilum singkong? 

1.3 Tujuan 

a. Mengkaji karakteristik granul modifikasi dari amilum singkong hasil 

kombinasi metode pregelatinasi parsial dan ko-proses menggunakan HPMC 

K-15. 

b. Mengkaji pengaruh modifikasi amilum singkong menggunakan kombinasi 

metode pregelatinasi parsial dan ko-proses dengan variasi kadar HPMC K-15 

terhadap sifat fisik amilum singkong. 

1.4 Manfaat Penelitian 

a. Bagi peneliti, penelitian ini bermanfaat untuk menambah wawasan dan 

pengalaman peneliti dalam bidang modifikasi eksipien farmasi. 

b. Menyediakan solusi bagi industri farmasi dalam menyediakan bahan pengisi 

tablet sehingga dapat menekan angka impor bahan farmasi. 

c. Sebagai referensi bagi penelitian selanjutnya. 
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BAB II 

STUDI PUSTAKA 

2.1 Tinjauan Pustaka 

2.1.1 Amilum 

 Amilum merupakan suatu polisakarida, mengandung banyak sekali unit 

glukosa (C6H10O5) yang saling berikatan satu sama lainnya dengan ikatan 

glikosidik. Panjang rantai glukosa yang menyusun amilum adalah sekita 300 – 

1000 unit glukosa. Glukosa penyusun amilum tersebut membentuk dua polimer 

utama penyusun amilum, yaitu amilosa dan amilopektin yang berbentuk semi 

kristal. Amilosa merupakan polimer lurus yang tersusun dari ɑ-D-glukopiranosa 

yang saling berikatan dengan ikatan ɑ-1,4. Amilosa memiliki berat molekul 

kurang dari 0,5 juta Dalton. Sedangkan amilopektin merupakan polimer dari ɑ-D-

glukopiranosa dengan banyak cabang.Berat molekulnya adalah sekitar 50 – 100 

juta Dalton. Molekulnya saling terhubung dengan ikatan ɑ-1,4 dalam rantai 

lurusnya dan ikatan ɑ-1,6 dalam percabangannya(8,9,10). 

2.1.2 Amilum singkong 

 Klasifikasi singkong(11,12). 

Kingdom : Plantae 

Subkingdom : Tracheobionta 

Divisi : Spermatophyta 

Subdivisi : Angiospermae 

Kelas : Dycotyledoneae 

Subkelas : Rosidae 

Ordo  : Euphorbiales 

Family : Euphorbiaceae 

Genus : Manihot 

Spesies : Manihot utilissimaPohl.;Manihot esculenta Crantz. 

 Singkong adalah tanaman perdu yang berasal dari Amerika Selatan. 

Lembah sungai Amazon adalah tempat penyebaran utamanya. Singkong 

merupakan tanaman dikotil berumah satu yang sering kali ditanam untukdiambil 

amilumnya(13,14).
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 Ubi singkong memiliki kandungan amilum yang cukup tinggi. Telah 

diketahui bahwa ubi singkong basah (tanpa pengeringan) mengandung amilum 

sekitar 11,3 – 30%, sedangkan ubi yang telah dikeringkan mengandung amilum 

sekitar 80% (15,16). 

 Amilum singkong memiliki bentuk serbuk sangat halus dan terkadang 

berupa gumpalan kecil berwarna putih, tidak memiliki bau, dan tidak 

berasa.Amilum singkong praktis tidak larut dalam air dingin dan dalam etanol, 

serta memiliki susut pengeringan tidak lebih dari 15%. Amilum singkong 

memiliki kandungan amilosa sebesar 36% dan amilopektin sebesar 51.95%(17,18). 

 

 

  (a) (b) 

Gambar 2.1(a) Struktur amilosa, (b) Struktur amilopektin(19). 

 

2.1.3 Modifikasi Amilum 

 Modifikasi amilum dapat dilakukan dengan berbagai cara, diantaranya 

adalah dengan modifikasi fisik, modifikasi kimiawi dan modifikasi biologi(20). 

Modifikasi fisik biasanya bertujuan untuk mengubah bentuk amilum menjadi 

granul, membuat amilum menjadi larut pada air dingin, atau memperkecil kristal 

amilum. Metode modifikasi fisik amilum yang tersedia saat ini meliputi: metode 

HMT (Heat-Moistur Treatment), pelelehan, retrogradasi, pembekuan (Freezing), 

Ultra Hight Pressure Treatment, OPT (Osmotic-Pressure Treatment), inhibisi 

termel, gelatinasi, dan amilum ko-proses(9,21). 

2.1.4 Pregelatinasi 

 Pregelatinasi merupakan metode untuk memodifikasi amilum yang 

dikembangkan dari metode gelatinasi. Gelatinasi merupakan metode modifikasi 

amilum melalui proses fisik maupun kimiawi, menggunakan air, dan dengan 
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pemanasan 950C. Sedangkan pregelatinasi secara umum bisa dilakukan tanpa 

pemanasan atau dengan adanya pemanasan dengan suhu maksimal yang 

digunakan adalah 720C. Disebut sebagai pregelatin karena proses pengembangan 

atau gelatinasinya dibatasi. Pregelatinasi parsial merupakan pregelatinasi yang 

dilakukan pada suhu 550C. sebuah penelitian menunjukkan hasil bahwa pregelatin 

parsila lebih bisa memperbaiki sifat fisik amilum(5,16,22). 

2.1.5 Ko-Proses 

 Ko-proses merupakan salah satu metode modifikasi amilum yang 

dilakukan dengan cara menggabungkan amilum dengan satu atau lebih bahan 

tambahan menggunakan proses yang sesuai. Ko-proses dapat menghasilkan suatu 

eksipien baru yang memiliki sifat fisik yang unggul jika dibandingkan dengan 

sifat fisik masing – masing penyusunnya. Tujuan utama pembuatan eksipien 

dengan metode ko-proses adalah untuk memperoleh eksipien yang memiliki nilai 

tambah baik dalam hal fungsionalitas maupun dalam hal harga(23,24). 

 Modifikasi eksipien dengan ko-proses memiliki keuntungan dapat 

meningkatkan sifat alir bahan, meningkatkan kompresibilitas/kompaktibilitas 

bahan, menghasilkan bahan dengan potensi dilusi (kemampuan eksipien untuk 

mempertahankan kompresibilitasnya ketika dicampur dengan bahan lain) yang 

baik, memperkecil variasi berat, dan mengurangi sensitivitas lubrikan dari 

bahan(23,24). 

 Pada umumnya, bahan – bahan yang akan di ko-proses masing – masing 

memiliki satu sifat diantara tiga sifat yang ada yaitu bahan rapuh (brittle 

materials), bahan elastik, dan bahan plastik. Adapun yang paling sering 

digunakan dalam ko-proses adalah bahan rapuh sebagai komponen utama dan 

digabungkan dengan bahan plastik(24,25).  

 Proses yang digunakan untuk membuat eksipien ko-proses adalah semprot 

kering (spray drying), granulasi kering (dry granulation/roller compaction), 

granulasi basah (wet granulation), fluid bad spray granulation, granulasi 

pelelehan (melt granulation), dan penggilingan (milling/dry grinding)(24). 

2.1.6 HPMC (Hydroxypropil Methyl Cellulose) 

 HPMC (Hydroxypropil Methyl Cellulose) atau juga sering disebut sebagai 

Hypromelosse adalah hidrokoloid etil selulosa larut air dan memiliki kemampuan 
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membentuk film yang baik.Berbentuk padat (kadang serbuk atau granul), 

berwarna putih atau terkadang krem, dan memiliki kandungan metoksi yang 

cukup tinggi. HPMC memiliki aliran viskoelastik dan merupakan bahan 

matriks(26,27). 

2.2 Landasan Teori 

 Amilum singkong sering digunakan di industri farmasi sebagai bahan 

pengisi, pengikat, dan penghancur tablet.Akan tetapi, penggunaan amilum 

singkong dalam industri farmasi menemui banyak kendala. Disebutkan bahwa 

amilum singkong mempunyai sifat plasto-elasticity yang sangat tinggi serta 

memilki sifat disintegrasi dan sifatalirnya tidak baik(2). 

 Salah satu usaha yang dapat digunakan untuk memperbaiki kekurangan 

amilum singkong adalah dengan memodifikasi amilum singkong menjadi bentuk 

pregelatin. Disebutkan bahwa amilum pregelatin memiliki kelebihan, antara lain 

mempunyai aliran fluida yang baik, mempunyai kapasitas dilusi tinggi, dan 

bersifat swalubrikasi. Akan tetapi, amilum pregelatin belum memenuhi 

persyaratan kerapuhan apabila digunakan sebagai pengisi tablet kempa langsung. 

Disebutkan juga bahwa pregelatin parsial yakni pregelatin yang dilakukan pada 

suhu 550C lebih bisa memperbaiki sifat fisik amilum dibandingkan pregelatin 

yang dilakukan pada suhu selainnya(5,22). 

 Selain amilum pregelatin, teknik ko-proses juga dapat digunakan untuk 

memperbaiki kekurangan amilum singkong. Disebutkan bahwa ko-proses dapat 

meningkatkan sifat alir dan kompresibilitas bahan. Dalam ko-proses dibutuhkan 

bahan tambahan yang memiliki sifat elastik atau plastik(23).  

 HPMC sering digunakan sebagai bahan pengikat baik dalam granulasi 

basah maupun granulasi kering. Disebutkan bahwa HPMC lebih baik daripada 

beberapa pengikat lain. HPMC merupakan materi matriks yang memiliki 

kesamaan sifat dengan materi elastis ataupun materi plastis sehingga cocok 

sebagai bahan tambahan dalam ko-proses amilum singkong(19,28,29).  

2.3 Hipotesis 

 Amilum singkong yang dimodifikasi dengan metode pregelatinasi parsial 

dan ko-proses dengan HPMC memiliki sifat alir, kompresibilitas, dan 

kompaktibilitas yang baik dibandingkan amilum singkong tanpa modifikasi. 
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

3.1 Bahan dan Alat 

3.1.1 Bahan 

 Pada penelitian ini digunakan bahan – bahan sebagai berikut: umbi 

singkong (Manihot utilissima Pohl.) yang diperoleh dari pasar Rejo Dani 

kabupaten Sleman, HPMC K-15, aquadets,  gliserol, NaOH, etanol 96% yang 

diperoleh dari Laboratorium Teknologi Farmasi Universitas Islam Indonesia, 

NH4Cl yang diperoleh dari Laboratorium Kimia Farmasi Universitas Islam 

Indonesia, dan standar amilosa dari Chemmix Pratama, Kabupaten Bantul. 

3.1.2 Alat 

 Pada penelitian ini digunakan alat – alat sebagai berikut: timbangan 

analitik (Metler Toledo PL 601-S), Waterbath (Memmert), oven (Memmert), 

mesin parut, tapping density tester (Erweka SVM-121), flowability tester (Erweka 

TBH-125),sieve shaker (Retssch As-200 Basic), Mesin kempa pumch 13 mm 

(Mesin Tablet Korsh), termometer, alat gelas (Pyrex), mikroskop,  dan 

spektrofotometer UV/visibel (UV-1800 Shimadzu). 

3.2 Cara Penelitian 

3.2.1 Tempat 

 Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Teknologi Farmasi Fakultas 

Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam Universitas Islam Indonesia. 

3.2.2 Sistematika Kerja Penelitian 

 Sistematika kerja pada penelitian ini berisi urutan proses yang dimulai dari 

pembuatan amilum singkong, identifikasi amilum singkong, modifikasi fisik 

amilum dengan teknik pregelatinasi parsialdan ko-proses, hingga evaluasi amilum 

termodifikasi. Untuk lebih rinci dapat dilihat pada skemadalam gambar 3.1 

berikut ini: 
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Gambar 3.1 Sistematika kerja penelitia

Ubi singkong 

(Manihot utilissima Pohl.) 

Ekstraksi amilum 

Identifikasi amilum (uji Iod, 

organoleptis, mikroskopik, 

dan uji kadar amilosa) 

Perlakuan amilum 

Pregelatin parsial dan ko-

proses : amilum + HPMC 

Amilum 

Penyerbukan/pengeringan granul 

Pengayakan dengan sieve shaker 

Untuk mendapatkan ukuran yang seragam 

Amilum & Amilum hasil modifikasi 

Uji evaluasi fisik (Uji 

organoleptis, distribusi ukuran 

partikel, sifat alir) 

Uji kompaktibilitas dan 

pembacaan spektra IR 

Pengolahan data, Analisis hasil, 

Penarikan kesimpulan 
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3.2.3 Ekstraksi Amilum Singkong  

 Sebanyak 5 kg singkong yang telah dikupas dicuci bersih. Singkong 

kemudian diparut dengan mesin pemarut. Hasil parutan singkong kemudian diberi 

air sebanyak 1/3 bobot. Selanjutnya  campuran diperas dan disaring menggunakan 

2 lapis kain kasa dan air perasan ditampung dalam wadah. Ampas kembali 

diberikan air sebanyak 1/3 bobot dan diperas kembali. Hasil perasan kedua di 

tambahkan pada hasil perasan pertama dan diendapkan sampai terbentuk endapan 

amilum. Endapan kemudian dipisahkan dari airnya dan dikeringkan dengan oven 

pada suhu 350C selama 48 jam. Amilum yang telah kering dimilling dengan mesh 

25, kecepatan 50 rpm(30). 

3.2.4 Pregelatinasi dan Ko-Proses Amilum 

 Amilum singkong yang telah diperoleh dibagi kedalam 3 bagian.Bagian 

pertama tidak diberi perlakuansamasekali. Sedangkan bagian kedua (F I) dan 

ketiga (F II) masing - masing disuspensikan dalam air yang telah dipanaskan 

terlebih dahulu pada suhu 550C dengan kadar 40% b/b. Suspensi dipanaskan 

kembali pada suhu 550C sambil diaduk selama 70 menit(5).   

 Dibuat larutan HPMC dengan kadar 2% dan 4% dari berat amilum 

menggunakan air dingin. Masing – masing larutan HPMC dicampurkan kedalam 

suspensi amilum sebagai berikut: 

 

Tabel 3.1Jumlah HPMC pada tiap formula 

Suspensi Amilum F I F II 

Larutan HPMC 2% 4% 

 

 Proses pencampuran dilakukan dengan bantuan mixer atau pengadukan 

selama 10 menit. Campuran selanjutnya dikeringkan menggunakan oven pada 

suhu 450C selama 24 jam. Setelah terbentuk masa basah, dilakukan ayak basah 

menggunakan ayakan nomer 18. Kemudian dikeringkan kembali menggunakan 

oven pada suhu 450C sampai kadar air granul ±5%. Kemudian dilakukan ayak 

kering menggunakan mesh nomer 20 (850 µm). 
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3.2.5 Evaluasi Amilum Singkong dan Amilum Modfikasi 

3.2.5.1 Persen hasil 

 Persen hasil amilum yang didapat dari ekstraksi dihitung  perbandingan 

antara berat amilum yang didapat dari ekstraksi terhadap berat bahan yang 

digunakan(31). 

𝑃𝑒𝑟𝑠𝑒𝑛ℎ𝑎𝑠𝑖𝑙 =
𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡𝑎𝑚𝑖𝑙𝑢𝑚ℎ𝑎𝑠𝑖𝑙𝑒𝑘𝑠𝑡𝑟𝑎𝑘𝑠𝑖

𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡𝑏𝑎ℎ𝑎𝑛𝑎𝑤𝑎𝑙
x 100% 

3.2.5.2 Uji Iod 

 Sebanyak 1 g amilum singkong hasil ekstraksi dipanaskan dengan 50 ml 

air hingga mendidih selama 1 menit, kemudian didinginkan hingga terbentuk 

larutan kanji yang encer. Diambil 1 ml larutan kanji yang diperoleh kemudian 

dicampur dengan 0,05 ml iod 0,005 M. maka akan timbul warna biru tua pada 

larutan kanji. 

3.2.5.3 Uji kadar amilosa 

a. Pembuatan kurva baku 

 Sebanyak 10 mg standar amilosa dimasukkan kedalam labu 100 ml. 

Ditambahkan etanol 96% sebanyak 1 ml kedalam labu ukur tersebut. Kemudian 

ditambahkan 9 ml NaOH 1 N, 1 ml NH4Cl 1 N, dan tambahkan aquadest hingga 

tanda batas.Larutan ini digunakan sebagai larutan stok. Dari larutan stok, dibuat 

seri kadar dengan konsentrasi 10, 20, 30, 40, dan 50 ppm pada labu 10 ml untuk 

menentukan kurva baku. Dibuat larutan dengan kadar 25 ppm dari larutan stok 

pada labu 10 ml untuk melihat lamda maksimum. Ditambahkan 1 ml NH4Cl dan 1 

ml larutan iod kedalam masing – masing konsentrasi, ditambahkan aquadest 

hingga tanda batas(32). 

 Dilakukan pembacaan panjang gelombang maksimum dengan range 

panjang gelombang 500 sampai 800 nm. Setelah diketahui lamda maksimum, 

dilakukan pembacaan larutan kurva baku dengan seri kadar yang telah dibuat(32). 

b. Preparasi Sampel 

 Ditimbang amilum singkong sebanyak 100 mg, dimasukkan ke dalam labu 

100 ml. Ditambahkan 1 ml larutan etanol 96% dan 9 ml NaOH 1 N, kemudian 

didiamkan selama 24 jam. Setelah itu ditambahkan aquadest hingga tanda batas. 

Diambil 0,5 ml larutan sampel kemudian dimasukkan kedalam labu 10 ml,  

kemudian ditambahkan 1 ml NH4Cl 1N, 1 ml larutan iod dan ditambahkan 
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aquadest hingga mencapai tanda batas. Setelah itu dilakukan pembacaan 

absorbansi menggunakan spektrofotometer(32). 

3.2.5.4 Identifikasi Organoleptis 

 Amilum hasil ekstraksi dan amilum singkong modifikasi diidentifikasi 

secara organoleptis, meliputi warna, bentuk makroskopis, dan bau. 

3.2.5.5 Identifikasi Mikroskopis 

 Diambil sejumlah amilum dan amilum singkong hasil modifikasi, 

kemudian ditetesi gliserol untuk pengamatan. Dilakukan identifikasi ukuran, 

bentuk amilum sebelum dan sesudah dilakukan modifikasi pregelatinasi parsial 

dan ko-proses menggunakan HPMC K-15 menggunakan mikroskop dengan 

pembesaran 100 kali dan 1000 kali(33). 

3.2.5.6 Uji Distribusi Ukuran Partikel 

 Sebanyak 50 gram amilum singkong modifikasi diuji distribusi ukuran 

partikelnya menggunakan sieve shaker dengan ukuran mesh 10, 20, 30, 40, 50, 

dan 60 selama 10 menit. Setelah itu dilakukan penimbangan amilum hasil 

modifikasi yang terdistribusi pada tiap mesh. Data berupa bobot amilum pada 

setiap mesh digunakan untuk menghitung distribusi ukuran partikel dengan 

metode mikromeritik. 

3.2.5.7 Uji Kadar Air 

 Ditimbang sebanyak 1 gram amilum singkong dan amilum singkong 

modifikasi. Bahan diletakkan dalam wadah moisture balance, lalu dikeringkan 

pada suhu 105oC pada moisture balance sampai diperoleh bobot yang konstan, 

kemudian dilihat bobot akhir bahan. Penentuan dilakukan sebanyak 3 kali dengan 

cara yang sama. 

3.2.5.8 Carr’s Index (CI) 

 Ditimbang amilum singkong dan amilum singkong modifikasisebanyak 

10gram dan dimasukkan kedalam gelas ukur 50mL, dicatat volume sebagai bulk 

volume(V0). Silinder di-tapping sebanyak 500 kali, dicatat volume sebagai tapped 

volume (V500). Pengujian dilakukan sebanyak 3kali replikasi(34). 

𝐶𝐼 = 100𝑥
𝑡𝑎𝑝𝑝𝑒𝑑𝑑𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡𝑦 − 𝑏𝑢𝑙𝑘𝑑𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡𝑦

𝑡𝑎𝑝𝑝𝑒𝑑𝑑𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡𝑦
 

3.2.5.9 Rasio Hausner 

 Dihitung dengan perbandingan Tapped Density dan Bulk Density, dengan 
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persamaan(34):  

𝑅𝑎𝑠𝑖𝑜 ℎ𝑎𝑢𝑠𝑛𝑒𝑟 =
𝑡𝑎𝑝𝑝𝑒𝑑 𝑑𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡𝑦

𝑏𝑢𝑙𝑘 𝑑𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡𝑦
 

 

3.2.5.10 Kecepatan Alir 

 Sepuluh gram amilum singkong dan amilum singkong modifikasi diuji 

menggunakan alat Erweka floability tester, kemudian dicatat kecepatan alir serbuk 

atau granul.Pengujian dilakukan sebanyak 3 kali replikasi, dengan parameter 

pengukuran dalam gram/detik (g/detik)(22). 

3.2.5.11 Sudut diam (Angle of Repose) 

 Sebanyak 50 gram amilum singkong dan amilum singkong modifikasi 

dievaluasi dengan melihat sudut diam dengan dimasukkan kedalam corong alat, 

kemudian dicatat sudut yang terbentuk saat penutup corong dibuka. Diukur tinggi 

puncak serbuk sebagai h (cm), dan diameter luas sebaran serbuk sebagai r 

(cm)(22). 

𝑇𝑎𝑛 𝑎 =
ℎ

𝑟
 

 

3.2.5.12 Uji Kompaktibilitas 

 Amilum singkong dan amilum singkong modifikasi dikempa pada volume 

dan tekanan yang sama, yakni pada skala punch bawah 13 mm, dengan kapasitas 

volume tablet 500 mg. sebanyak 10 tablet yang dihasilkan diukur kekerasannya 

dengan Hardess tester. 

3.2.6 Analisis Spektra dengan Spektrofotometer Infra Red (IR) 

 Sebanyak 1 g amilum singkong, 1 g HPMC K-15, dan 1 g amilum 

singkong modifikasi diletakkan dalam vial kemudian dikeringkan menggunakan 

oven pada suhu 500C selama 24 jam untuk memperkecil kadar air. Ketiga sampel 

tersebut kemudian dianalisi spektranya menggunakan instrumen spektrofotometer 

IR. 

3.2.7 Analisis Hasil 

 Berdaskaran hasil data yang diperoleh dari berbagai perlakuan dengan 

analisis yang dilakukan yaitu : 

1. Uji evaluasi amilum singkong dan granul hasil modifikasi amilum meliputi 
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persen hasil, identifikasi organoleptis, identifikasi miroskopis, kompatibilitas 

granul dan sifat mikromiretik meliputi :Carr’s index (CI), rasio hausner, 

kecepatan alir, sudut diam dan uji kompaktibilitas granul. 

2. Data hasil evaluasi diuji menggunakan t-Testuntuk melihat ada tidaknya 

perbedaan yang bermakna pada masing – masing parameter sifat fisik. 
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1 Amilum Singkong Hasil Ekstraksi 

4.1.1  Persen Hasil 

 Bahan yang digunakan untuk ekstraksi amilum adalah ubi singkong.Persen 

hasil dari ekstraksi amilum yang dilakukan dapat dilihat pada tabel 4.1. 

 

Tabel 4.1 Persen hasil ekstraksi amilum singkong 

Bobot Bahan (g) Bobot Amilum (g) Persen Hasil (%) 

4,740 479,19 10,109 

 

 Persen hasil yang diperoleh lebih kecil dari pada yang disebutkan didalam 

literatur yakni amilum singkong memiliki persen hasil amilum lebih dari 11%. 

Hal ini kemungkinan terjadi  karena ubi singkong dipanen pada usia yang masih 

muda(10,35). 

4.1.2 Hasil Identifikasi Organoleptis 

 Amilum singkong yang berhasil diekstraksi dan telah dikeringkan dapat 

dilihat pada gambar 4.1 berikut: 

 

 

Gambar 4.1 Amilum singkong 

 Amilum singkong yang diperoleh memiliki bentuk serbuk sangat halus, 

warna putih, dan memiliki bau yang khas. Hal tersebut sama seperti apa yang 

disebutkan dalam literatur kecuali bau yang terdapat pada amilum singkong hasil 

ekstraksi(17). 
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4.1.3 Hasil Uji Iod 

 Amilum singkong tersebut kemudian diuji Iod untuk melihat bahwa yang 

diekstraksi tersebut benar – benar amilum. Hasil uji iod dapat dilihat pada gambar 

4.2. 

 

 

Gambar 4.2 Hasil uji iod 

 Hasil pengujian menunjukkan bahwa larutan amilum singkong berwarna 

biru setelah ditetesi iod.Warna tersebut timbul karena terjadi kompleks antara iod 

dan amilum.Ini terjadi karena iod mampu berinteraksi khusus dengan fraksi rantai 

lurus amilosa. Rantai amilosa mamiliki bentuk pilinan atau heliks yang mampu 

membentuk senyawa inklusi dengan iod dikarenakan adanya efek dipol imbas dan 

resonansi di sepanjang rantai heliks(18,36). 

4.1.4 Hasil Identifikasi Mikroskopik 

 Adapun hasil identifikasi mikroskopik amilum singkong adalah seperti 

pada gambar 4.3. 

 

 

Gambar 4.3 Amilum singkong hasil identifikasi mikroskopik dengan pembesaran  

1000 kali. 
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 Ukuran partikel amilum singkong yang diperoleh dari perhitungan 

mikroskopis adalah 7,773±2,569 µm. Nilai tersebut selaras dengan literatur yang 

menyatakan bahwa ukuran partikel amilum singkong berkisar antara  2,4 µm 

sampai 31,1 µm(10). 

4.1.5 Kadar Amilosa dan Amilopektin 

 Untuk mengetahui kadar amilosa dan amilopektin yang terkandung dalam 

amilum singkong, dilakukan uji kadar amilosa menggunakan metode 

spektrofotometri UV/Visibel. Sebelum melakukan pembacaan kadar amilosa dari 

amilum singkong, dilakukan pembacaan panjang gelombang maksimal dan 

penentuan kurva baku dari standar amilosa terlebih dahulu. 

 Setelah dilakukan pembacaan panjang gelombang maksimal dari amilosa, 

diperoleh bahwa panjang gelombang maksimal amilosa adalah 614 nm. Hal ini 

dikarenakan larutan amilosa yang dibaca panjang gelombang maksimalnya 

memiliki warna sehingga bisa dipastikan panjang gelombang maksimalnya masuk 

di daerah visibel yakni sekitar 350 – 900 nm(37).  

 Adapun kurva baku yang berhasil dibuat dapat dilihat pada gambar 4.4. 

 

 

Gambar 4.4 Grafik kurva baku amilosa 

 Nilai r yang mendekati 1 menunjukkan bahwa persamaan regresi tersebut 

linear dan dapat digunakan karena konsentrasi yang mempengaruhi absorbansi 

sebesar 99%(38,39). 
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 Adapun kadar amilosa dan amilopektin dari sample dapat dilihat pada 

tabel 4.2. 

 

Tabel 4.2 Kadar amilosa dan amilopektin amilum singkong hasil ekstraksi 

Bahan Kadar Amilosa (mg) Kadar Amilopektin (mg) 

Amilum singkong 36,465±0,825 63,535±0,825 

 

 Disebutkan dari beberapa referensi, kadar amilosa singkong yang 

ditetapkan menggunakan metode spektrofotometeri dengan reagen Iod adalah 

sekitar 1,6-36% dari berat amilum. Dari data tersebut, amilum singkong yang 

berhasil diektraksi memiliki kadar amilosa yang disebutkan dalam literatur yakni 

sekitar 36%(10,18). 

 Tinggi rendahnya kadar amilosa dan amilopektin memiliki peranan besar 

dalam menentukan sifat fisik amilum. Amilosa diketahui memiliki sifat 

kompresibilitas sehingga dapat digunakan dalam formulasi tablet cetak langsung. 

Adapun amilopektin, dikarenakan adanya rantai cabang pada struktur molekulnya, 

menyebabkan amilopektin memiliki sifat kohesif sehingga sifat alir dan daya 

kompresibilitasnya kurang baik. Dengan kata lain semakin tinggi kadar amilosa 

dalam amilum, maka semakin baik sifat fisiknya. Begitu juga semakin tinggi 

kadar amilopektin, maka semakin buruk sifat fisik yang dimiliki amilum(18). 

4.2 Amilum Singkong Hasil Modifikasi Kombinasi Metode Pregelatinasi 

Parsial dan Ko-Proses Menggunakan HPMC K-15 

4.2.1 Hasil Identifikasi Organoleptis 

 Amilum singkong hasil modifikasi kombinasi metode pregelatinasi parsial 

dan ko-proses menggunakan HPMC K-15 dapat dilihat pada gambar 4.5. Amilum 

singkong hasil modifikasi memiliki warna putih dan sebagian kecilnya ada yang 

berwarna kekuningan. Warna tersebut kemungkinan timbul dari film yang 

terbentuk dari HPMC K-15. Ukuran partikel amilum singkong modifikasi lebih 

besar jika dibandingkan amilum singkong tanpa modifikasi. Selain itu, amilum 

modifikasi memiliki bentuk cenderung bulat atau lonjong dan ada juga yang 

memiliki bentuk tak beraturan. Ini disebabkan proses yang digunakan dalam 

pembentukan partikel/granul adalah proses pengayakan sehingga hasilnya kurang 
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maksimal. Agar diperoleh hasil yang baik, yakni bentuk partikel yang bulat atau 

spheris dapat digunakan teknik spray drying dalam pengeringan amilum 

modifikasi(5). 

 

 

  (a) (b)  

Gambar 4.5(a) Amilum singkong modifikasi formula 1, (b) Amilum singkong 

modifikasi formula 2. 

 

4.2.2  Hasil Identifikasi Mikroskopik 

 Adapun penampakan partikel amilum singkong modikikasi dapat dilihat 

pada gambar 4.6 berikut: 

 

 

  (a) (b) 

Gambar 4.6 Pengamatan dengan mikroskop dengan pembesaran 100 kali: 

(a)amilum singkong modifikasidan (b) amilum singkong tanpa modifikasi. 

 

 Pada gambar tersebut terlihat bentuk partikel amilum singkong modifikasi 

yang berbeda dengan bentuk partikel amilum singkong tanpa modifikasi.Jika 

dibandingkan dengan amilum singkong tanpa modifikasi, ukuran partikel amilum 

singkong modifikasi lebih besar.Selain itu, bentuk partikel amilum singkong 
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modifikasi tidak teratur sedangkan amilum singkong tanpa modifikasi memiliki 

bentuk yang lebih teratur yaitu bulat, oval, dan sepatuh lingkaran. Akan tetapi, 

masih dijumpai amilum yang belum termodifikasi pada penampakan mikroskopik     

amilum modifikasi. 

4.3 Hasil Evaluasi Sifat Fisik 

4.3.1  Distribusi ukuran partikel 

 Hasil evaluasi distribusi ukuran partikel pada amilum singkong modifikasi 

dapat dilihat pada tabel 4.3 berikut ini: 

 

Tabel 4.3 Distribusi ukuran partikel dihitung berdasarkan mikromiretik 

No. Bahan Ukuran Partikel (µm) 

1 Amilum singkong tanpa modifikasi* 7,773 

2 Amilum singkong modifikasi formula 1 675,765 

3 Amilum singkong modifikasi formula 3 659,118 

Keterangan: 

*) Dihitung berdasarkan metode mikroskopis 

 

 Berdasarkan distribusi ukuran partikel diatas, diketahui bahwa metode 

modifikasi amilum dengan pregelatinasi parsial dan ko-proses mampu 

meningkatkan ukuran partikel amilum dari yang semula sekitar 7,773 µm menjadi 

659,118 - 675,765 µm. Dengan peningkatan ukuran partikel tersebut diharapkan 

sifat alir dan kompresibilitas amilum singkong modifikasi lebih baik 

dibandingkan amilum singkong tanpa modifikasi. 

4.3.2  Kadar air 

 Hasil evaluasikadar air pada amilum singkong hasil ekstraksi dan amilum 

singkong modifikasi dapat dilihat pada tabel 4.4 berikut. 

 

Tabel 4.4 Hasil uji kadar air 

Bahan Kadar air (%) 

Amilum singkong  11,998±0,147 

Amilum singkong modifikasi formula 1 3,825±0,064 

Amilum singkong modifikasi formula 2 5,201±0,118 
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 Persyaratan kadar air untuk amilum singkong adalah ≤16%. Berdasarkan 

data tersebut, terlihat dari tabel 4.4 bahwa amilum singkong masih memenuhi 

persyaratan kadar air. Adapun persyaratan kadar air untuk serbuk atau granul 

dalam formulasi tablet adalah 2 – 5%, sehingga kadar air dari amilum singkong 

formula 1 dan 2 telah memenuhi persyaratan(40,41).  

 Penentuan kadar air penting dilakukan karena kadar air sangat 

berpengaruh terhadap sifat fisik serbuk atau granul. Kadar air yang terlalu tinggi 

akan menyebabkan serbuk atau granul menjadi lengket saat dilakukan rekompresi, 

sedangkan kadar air yang terlalu rendah dari serbuk atau granul akan 

menyebabkan terjadinya capping(5). 

 Disebutkan bahwa semakin rendah kadar air dari serbuk atau granul 

menyebabkan peningkatan kecepatan alir dan penurunan sudut diam serta nilai CI. 

Akan tetapi, kadar air yang semakin rendah akan menyebabkan penurunan 

kompaktibilitas dan dapat memperlama waktu hancur tablet(42). 

4.3.3  Carr’s Index (CI) dan Rasio Hausner 

 Hasil evaluasi Carr’s Index pada amilum singkong dan amilum singkong 

modifikasi dapat dilihat pada tabel 4.5. 

 

Tabel 4.5 Hasil evaluasi Carr’s Index dan rasio hasuner 

Bahan Carr’s Index (%) Rasio Hausner 

Amilum singkong  41,333±2,082 1,706±0,06 

Amilum singkong modifikasi formula 1 14,333±1,155 1,167±0,016 

Amilum singkong modifikasi formula 2 20±0 1,25±0 

 

 Nilai CI dan nilai rasio hausner memiliki pengaruh terhadap kekerasan dan 

kerapuhan tablet. Selain itu, nilai CI dan rasio hausner juga bisa menggambarkan 

kemampuan mengalir dari serbuk atau granul. Semakin baik nilai CI nilai rasio 

hausner, maka semakin baik pula kekerasan dan kemampuan mengalirnya. Nilai 

CI atau indeks kompresibilitas yang baik adalah <12%, akan tetapi nilai CI antara 

13 – 21% masih diperbolehkan. Sedangkan nilai CI ≥22% menunjukkan sifat alir 

yang buruk(8,42). 

 Adapun nilai rasio hausner yang paling baik adalah yang paling mendekati 

angka 1. Nilai rasio hausner akan selalu selaras dengan nilai CI. Semakin besar 
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nilai CI maka semakin besar pulan nilai rasio hausner dari suatu bahan. Hal ini 

dikarenakan kedua parameter sifat fisik tersebut dipengaruhi oleh nilai porositas 

suatu bahan. Porositas merupakan celah antar partikel serbuk atau granul. 

Semakin banyak celah antar partikelnya, maka semakin tinggi pula nilai 

porositasnya. Semakin tinggi nilai porositas suatu bahan, maka semakin besar 

nilai CI dan rasio hausner bahan tersebut, sehingga semakin buruk 

kompressibilitas bahan tersebut(7,43). 

 Dari tabel 4.5 diketahui bahwa amilum singkong tidak memenuhi 

persyaratan indeks kompresibilitas atau CI dan rasio hausner. Hal ini terjadi 

karena kadar amilopektin dari amilum masih cukup tinggi. Selain itu, diketahui 

bahwa kadar air yang dimiliki amilum singkong juga masih relatif tinggi. Kedua 

faktor tersebut menyebabkan amilum singkong memiliki nilai porositas yang 

tinggi sehingga indeks kompresibilitas yang dimiliki amilum singkong kurang 

baik. 

 Adapun amilum singkong modifikasi formula 1 dan 2 memiliki nilai CI 

dan rasio hausner yang telah memenuhi persyaratan. Akan tetapi, amilum 

singkong modifikasi formula 2 memiliki nilai CI dan rasio hausner yang lebih 

tinggi jika dibandingkan amilum singkong modifikasi formula 1. Hal ini 

dikarenakan kadar air yang dimiliki amilum singkong modifikasi formula 2 lebih 

tinggi dari amilum singkong modifikasi formula 2. Hasil uji t-Test menunjukkan 

adanya perbedaan yang bermakna pada nilai CI dan rasio hausner antara amilum 

singkong modifikasi formula 1 dan 2 (P<0,05) dimana amilum singkong 

modifikasi formula 1 memiliki nilai CI dan rasio hausner  lebih baik. 

4.3.5 Kecepatan Alir dan Sudut Diam 

 Hasil evaluasi kecepatan alir dan sudut diam pada amilum singkong dan 

amilum singkong modifikasi dapat dilihat pada tabel 4.7. 

 

Tabel 4.7 Hasil evaluasi kecepatan alir dan sudut diam 

Bahan 
Kecepatan Alir 

(g/detik) 
Sudut Diam 

Amilum singkong  - - 

Amilum singkong modifikasi formula 1 20,651±1,508 30,191±2,912 

Amilum singkong modifikasi formula 2 19,457±0227 25,844±3,829 
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 Kecepatan alir yang baik adalah >10 g/detik. Waktu alir memiliki 

pengaruh terhadap keseragaman bobot. Serbuk atau granul yang memiliki sifat alir 

yang baik akan mengisi ruang kompresi dengan konstan dan tidak menimbulkan 

rongga di dalam ruang kompresi sehingga tablet yang dihasilkan memiliki bobot 

yang seragam(5,42). 

 Sudut diam yang baik memiliki nilai <380. Ada juga yang menyebutkan 

bahwa sudut diam yang baik bagi pati singkong pregelatin adalah <400. Sudut 

diam dapat digunakan sebagai patokan untuk melihat apakah serbuk atau granul 

mengalir dengan baik ataukah tidak(5,7,42). 

 Kecepatan alir dan sudut diam keduanya dipengaruhi oleh besar kecilnya 

interaksi atau gesekan antar partikel yang terjadi. Besar kecilnya gesekan antar 

partikel dipengaruhi oleh luas permukaan serbuk atau granul. Telah diketahui 

bahwa semakin kecil ukuran granul, maka semakin besar luas permukaan totalnya 

dan dengan besarnya luas permukaan granul maka akan semakin besar kontak 

antar permukaan partikel. Sehingga semakin besar gesekan atau interaksi antar 

partikel. Apabila gesekan partikel semakin besar, maka semakin lambat alirannya 

dan semakin besar sudut diam serbuk atau granul tersebut.  Selain itu, bentuk 

partikel yang bulat atau spheris juga dapat menyebabkan peningkatan kemampuan 

mengalir dari suatu bahan(5) 

 Amilum singkong memiliki kecepatan alir 0 g/detik dan tidak memiliki 

sudut diam. Sehingga tidak memenuhi persyaratan kecepatan alir. Ini dikarenakan 

amilum singkong memiliki ukuran partikel yang kecil. Akibatnya adalah semakin 

besar gesekan antar partikel amilum singkong. Adapun amilum singkong 

modifikasi memiliki kecepatan alir yang lebih besar dari persyaratan dan sudut 

diam yang kecil. Hal ini menunjukkan bahwa modifikasi amilum singkong 

dengan metode pregelatinasi parsial dan ko-proses menggunakan HPMC K-15 

mampu meningkatkan sifat alir amilum singkong. 

 Hasil analisis statistika menggunakan uji t-Test menunjukkan tidak adanya 

perbedaan yang bermakna pada kecepatan alir dan rasio hausner yang dimiliki 

amilum singkong modifikasi formula 1 dan 2 (P>0,05).  
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4.3.7 Kompaktibilitas 

 Hasil evaluasi kompaktibilitas pada amilum singkong,  amilum singkong 

modifikasi formula 1 dan 2, sertaphysical mixture amilum singkong dan HPMCK-

15 dapat dilihat pada gambar 4.7. 

 

 

Gambar 4.7Grafik uji kekerasan; (A) Amilum singkong, (B) Amilum singkong 

modifikasi formula 1, (C) Amilum singkong modifikasi formula 2, (D) Physical 

mixture amilum singkong dan HPMC K-15. 

 

 Dari gambar 4.7, dapat dilihat bahwa modifikasi amilum dengan metode 

pregelatinasi parsial dan ko-proses dapat memperbaiki kompaktibilitas atau 

kekerasan suatu bahan. Terbukti bahwa amilum singkong yang semula memiliki 

kekerasan ±1,28 kg dapat meningkat hingga mencapai ±3,27 kg dengan adanya 

modifikasi pregelatinasi dan ko-proses dengan HPMC K-15.  

 Gambar 4.7 juga menunjukkan adanya peningkatan kekerasan amilum 

singkong modifikasi dengan meningkatnya konsentrasi HPMC K-15. Ini terlihat  

pada amilum singkong modifikasi formula 1 dan amilum singkong modifikasi 

formula 2. Amilum singkong modifikasi 2 yang memiliki kadar HPMC K-15 4% 

memiliki kekerasan yang lebih tinggi jika dibandingkan amilum singkong 

modifikasi 1 yang memiliki kandungan HPMC K-15 2%. Akan tetapi, analisis 

statistika menggunakan uji t-Test menunjukkan tidak adanya perbedaan yang 

bermakna pada nilai kekerasan yang dimiliki amilum singkong modifikasi 

formula 1 dan 2 (P>0,05). 
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 Adapun analisis statistika menggunakan t-Test pada kekerasan amilum 

singkong tanpa modifikasi dan amilum singkong modifikasi menunjukkan adanya 

perbedaan yang bermakna (P<0,05) yang mana kekerasan amilum singkong 

modifikasi formula 1 lebih baik. Demikian pula hasil perbandingan kekerasan 

antara amilum singkong modifikasi formula 1 dan physical mixture antara amilum 

singkong dan HPMC K-15 menunjukkan adanya perbedaan yang bermakna 

dimana amilum singkong modifikasi formula 1 memiliki kekerasan lebih baik.  

 Kekerasan atau kompaktibilitas bahan ditentukan oleh karakteristik 

perubahan bentuk (deformasi) yang terjadi pada partikel bahan. Ada 2 jenis 

deformasi yang terjadi pada bahan pengisi tablet yaitu deformasi plastis dan 

deformasi elastis. Deformasi plastis yaitu perubahan bentuk partikel dari pentuk 

aslinya yang bersifat irreversibel, sehingga apabila bahan tersebut dikempa 

menjadi tablet akan menghasilkan tablet dengan kekerasan yang baik. Adapun 

deformasi elastis adalah perubahan bentuk partikel dari bentuk aslinya yang 

bersifat reversibel, sehingga apabila bahan tersebut dikempa menjadi tablet akan 

tablet yang menghasilkan rapuh dan mudah mengalami capping. 

4.5 Hasil Analisi Spektra dengan Spektrofotometer IR 

 Adapun hasil pembacaan spektra dari amilum singkong, HPMC K-15, dan 

amilum singkong modifikasi dapat dilihat pada gambar 4.8 berikut: 

 

 

HPMC              Amilum Singkong + HPMC 4% Amilum 

Gambar 4.8 Spetra IR. 

Collection time: Fri Jun 10 12:34:56 2016 (GMT+07:00)

Fri Aug 05 09:10:22 2016 (GMT+07:00)

No peak table for the selected spectrum!
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 Dari gambar spektra IR di atas, terlihat adanya kesamaan pada beberapa 

vibrasi rangka yang dimiliki amilum singkong, HPMC K-15, dan amilum 

singkong termodifikasi. Vibrasi rangka tersebut terjadi di sekitar daerah 3400 cm-1 

yang menandai adanya gugus O-H pada ketiga sampel, vibrasi yang terjadi di 

daerah sekitar 2930 cm-1 yang menunjukkan adanya ikatan C-H regangan pada 

Amilum singkong dan HPMC K-15, vibrasi yang terjadi di daerah 1380 cm-1 yang 

menunjukkan adanya gugus CH2, CH dan COH pada ketiga sampel, vibrasi yang 

terjadi pada daerah 800 cm-1 – 1300 cm-1 yang menunjukkan adanya regangan 

pada ikatan C-C dan C-O pada ketiga sampel, dan vibrasi rangka pada daerah 

sekitar 570 cm-1 yang menunjukkan adanya cincin piranosa pada ketiga sampel(44). 

 Menurut Wiacek, perbedaan yang paling penting antara amilum  dan 

amilum pregelatin dapat dilihat pada vibrasi rangka yang terjadi di bawah daerah 

800 cm-1. Disebutkan pula bahwa vibrasi rangka pada daerah sekitar 530 cm-1 

(merupakan salah satu vibrasi rangka pada cincin piranosa) pada amilum akan 

hilang pada amilum pregelatin. Data tersebut sesuai dengan hasil pembacaan 

spektra IR dari amilum singkong dan amilum singkong modifikasi. Hasil 

pembacaan spektar IR amilum singkong tanpa modifikasi menunjukkan adanya 

fibrasi rangka di daerah 530 cm-1. Sedangkan hasil pembacaan spektra IR dari 

amilum singkong modifikasi menunjukkan tidak adanya vibrasi rangka pada 

daerah 530 cm-1. Ini menandakan bahwa amilum singkong termodifikasi benar – 

benar mengalami pregelatinasi(44). 

 Selain itu, hasil pembacaan spektra IR menunjukkan adanya vibrasi rangka 

pada daerah 929 cm-1 pada amilum singkong dan pada daerah 946 cm-1 dari 

HPMC K-15 yang menandai adanya ikatan α-1,4-glikosidik pada amilum 

singkong dan rantai C-O-C pada HPMC K-15(44). 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

1. Metode pregelatinasi parsial dan ko-proses dengan HPMC K-15 terhadap 

amilum singkong menghasilkan amilum modifikasi yang memiliki 

karakteristik sifat alir dan kompresibilitas yang baik. 

2. Metode pregelatinasi parsial dan ko-proses dengan HPMC K-15 terhadap 

amilum singkong terbukti mampu memperbaiki sifat fisik amilum singkong. 

Akan tetapi variasi kadar HPMC K-15 tidak menunjukkan pengaruh yang 

bermakna. 

5.2 Saran 

 Perlu dilakukan penelitian lanjutan dengan variasi formula yang lebih 

banyak untuk memastikan pengaruh perbedaan kadar HPMC K-15 terhadap sifat 

fisik amilum singkong. 
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Lampiran 1 

Panjang gelombang maksimum standar amilosa 

 



31 
 

 
 

Lampiran 2 

Kurva baku standar amilosa 
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Lampiran 3 

Hasil pembacaan kadar amilosa dengan spektrofotometer UV – Vis 

 

 

Penjabaran: 

Sempel Absorbansi 

Kadar 

amilosa 

setelah 

pengenceran 

20x 

Kadar 

amilosa 

sebelum 

pengenceran 

Bobot 

Amilosa 

Sample 

(mg) 

Bobot 

Amilopektin 

Sampel 

(mg) 

Amilum 

singkong  

replikasi 1 

0,2961 18,6386 372,772 37,277 62,723 

Amilum 

singkong 

replikasi 2 

0,2898 18,2448 364,896 36,490 63,51 

Amilum 

singkong 

replikasi 3 

0,2830 17,8135 356,270 35,627 64,373 
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Lampiran 4 

Contoh perhitungan penentuan bobot amilosa dan amilopektin dari amilum 

singkong 

 Misal, absorbansi dari larutan sempel amilum singkong yang diencerkan 

20 kali dari larutan awal yang memiliki volume 100 ml dengan kandungan 

amilum singkong 100 mg adalah 0,283 dan persamaan garis yang diperoleh dari 

kurva baku standar amilosa adalah y= 0,015x + 0,022. Diketahui bahwa y adalah 

absorbansi, maka: 

 

0,283 = 0,015x + 0,022 

0,015𝑥 = 0,283 − 0,022 

0,015𝑥 = 0,261 

𝑥 =
0,261

0,015
 

𝑥 = 17,4 ppm 

 

 Dari persamaan diatas, diperoleh bahwa kadar larutan amilum singkong 

yang telah diencerkan 20 kali tersebut adalah 17,4 ppm,. Maka kadar amilosa pada 

larutan awal yang memiliki volume 100 ml adalah: 

 

Kadar amilosa = kadar amilosa setlah pengenceran × faktor pengenceran 

Kadar amilosa = 17,4 ppm × 20 

Kadar amilosa = 348 ppm 

 

 Dari persamaan tersebut maka kadar amilosa dalam satuan mg dari larutan 

amilum singkong tersebut bisa ditentukan dengan persamaan berikut: 

 

Kadar amilosa (ppm) =
Beratamilosa (μg)

Volume larutan
 

Beratamilosa (μg) = Kadar amilosa (ppm) × Volume larutan 

Beratamilosa (μg) = 348 × 100 

Beratamilosa (μg) = 34800 atau setara dengan 34,8 mg 
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Karena amilum singkong yang terdapat dalam larutan 100 ml adalah 100 mg, 

maka persen amilosa dalam amilum tersebut adalah: 

% amilosa =
Beratamilosa (mg)

Berat amilum pada larutan 100 ml (mg)
× 100% 

% amilosa =
34,8

100
× 100% 

% amilosa = 34,8% 

 

Bobot amilopektin 

% amilopektin = 100% − % 𝑎𝑚𝑖𝑙𝑜𝑠𝑎 

% amilopektin = 100% − 34,8% 

% amilopektin = 65,2% 

Dikarenakan berat total amilosa yang di pake menjadi sampel adalah 100 mg 

maka berat amilopektinnya adalah sebesar 65,2 mg 
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Lampiran 5 

 Data mentah hasil evaluasi sifat fisik 

A. Evaluasi amilumsingkong 

3. Uji kecepatan alir dan sudut diam 

Amilum praktis tidak mengalir 

4. Uji Tapping 

Replikasi 
Volume awal 

(ml) 

Volume tapping 

(ml) 

Bobot 

(g) 

1 100 58 46.63 

2 100 57 51.96 

3 100 61 46.55 

 

5. Kadar air 

Replikasi 
Bobot awal 

(g) 

Bobot akhir 

(g) 
% kadar air 

1 0.509 0.448 11.98 

2 0.506 0.446 11.86 

3 0.502 0.441 12.15 

 

6. Uji kekerasan 

Replikasi 
Diameter 

(cm) 

Ketebalan 

(cm) 

Kekerasan 

(kg) 

1 

1.26 

0.402 1.1 

2 0.402 1 

3 0.402 1.2 

4 0.402 1.1 

5 0.39 2 

6 0.39 2.3 

7 0.402 1 

8 0.4 1.2 

9 0.402 1.1 

10 0.402 0.8 

 

7. Ukuran partikel 

Gambar amilum 

Ukuran partikel 

(µm) 

Amilum 1 10 

Amilum 2 15 

Amilum 3 5 
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Gambar amilum 

Ukuran partikel 

(µm) 

Amilum 4 5 

Amilum 5 7 

Amilum 6 11 

Amilum 7 9 

Amilum 8 12 

Amilum 9 9 

Amilum 10 6 

Amilum 11 5 

Amilum 12 7 

Amilum 13 12 

Amilum 14 8 

Amilum 15 6 

Amilum 16 4 

Amilum 17 12 

Amilum 18 8 

Amilum 19 10 

Amilum 20 5 

Amilum 21 7 

Amilum 22 8 

Amilum 23 8 

Amilum 24 7 

Amilum 25 5 

Amilum 26 10 

Amilum 27 8 

Amilum 28 8 

Amilum 29 6 

Amilum 30 4 

Amilum 31 10 

Amilum 32 6 

Amilum 33 5 

Amilum 34 9 

Amilum 35 4 

Amilum 36 10 

Amilum 37 8 

Amilum 38 4 

Amilum 39 8 

Amilum 40 7 

Amilum 41 10 

Amilum 42 9 
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Gambar amilum 

Ukuran partikel 

(µm) 

Amilum 43 10 

Amilum 44 5 

ukuran rata - 

rata (µm) 7.773 

SD 2.569 

 

B. Evaluasi amilum modifikasi dengan HPMC 2% 

1. Uji kecepatan alir dan sudut diam 

Replikasi 
Berat 

amilum (g) 

Waktu alir 

(s) 

Diameter 

(cm) 

Tinggi 

(cm) 

1 100 5.26 12.5 3.3 

2 100 4.77 13.5 3.2 

3 100 4.55 13.3 3 

 

2. Uji Tapping 

Replikasi 
Volume 

awal (ml) 

Volume 

tapping (ml) 
Bobot (g) 

1 100 85 62.452 

2 100 87 62.799 

3 100 85 61.702 

 

3. Kadar air 

Replikasi 
Bobot awal 

(g) 

Bobot akhir 

(g) 
% kadar air 

1 0.501 0.482 3.79 

2 0.502 0.483 3.78 

3 0.513 0.493 3.90 

 

4. Uji distribusi ukuran partikel 

No.mesh 
Ukuran 

mesh 

Berat mesh 

(g) 

Berat mesh + 

Amilum (g) 

Berat 

amilum 

(g) 

10 2 mm 384.18 384.18 0 

20 850 μm 333.32 345.9 12.58 

30 600 μm 326.58 352.64 26.06 

40 425 μm 307.28 312.84 5.56 

50 300 μm 263.9 267.33 3.43 

60 250 μm 288.19 288.97 0.78 
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No.mesh 
Ukuran 

mesh 

Berat mesh 

(g) 

Berat mesh + 

Amilum (g) 

Berat 

amilum 

(g) 

Penamungan  - 369.95 371.88 1.93 

 

5. Uji kekerasan 

Replikasi 
Diameter 

(cm) 

Ketebalan 

(cm) 

Kekerasan 

(kg) 

1 

1.26 

0.402 2.3 

2 0.402 4.1 

3 0.402 2.2 

4 0.41 2.9 

5 0.402 3.7 

6 0.41 2.8 

7 0.41 3 

8 0.4 3.1 

9 0.41 2.3 

10 0.402 2.8 

 

C. Evaluasi amilum modifikasi dengan HPMC 4% 

1. Uji kecepatan alir dan sudut diam 

Replikasi 
Berat 

amilum (g) 

Waktu alir 

(s) 

Diameter 

(cm) 

Tinggi 

(cm) 

1 100 5.14 13.7 3.3 

2 100 5.08 14 2.9 

3 100 5.2 14.5 2.7 

 

2. Uji Tapping 

Replikasi 
Volume 

awal (ml) 

Volume 

tapping (ml) 
Bobot (g) 

1 100 80 54.602 

2 100 80 55.037 

3 100 80 55.219 

 

3. Kadar air 

Replikasi 
Bobot awal 

(g) 

Bobot akhir 

(g) 
% kadar air 

1 0.508 0.482 5.12 

2 0.506 0.479 5.34 

3 0.505 0.479 5.15 
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4. Uji distribusi ukuran partikel 

No.mesh 
Ukuran 

mesh 

Berat mesh 

(g) 

Berat mesh + 

Amilum (g) 

Berat 

amilum 

(g) 

10 2 mm 384.17 384.18 0.01 

20 850 μm 333.32 344.54 11.22 

30 600 μm 326.62 350.59 23.97 

40 425 μm 307.3 316 8.7 

50 300 μm 263.9 268.3 4.4 

60 250 μm 288.2 288.74 0.54 

Penamungan  - 369.95 369.99 0.04 

 

 

5. Uji kekerasan 

Replikasi 
Diameter 

(cm) 

Ketebalan 

(cm) 

Kekerasan 

(kg) 

1 

1.26 

0.41 3.2 

2 0.4 3.5 

3 0.41 2.7 

4 0.41 3.5 

5 0.41 3.2 

6 0.41 3.4 

7 0.408 3.4 

8 0.4 3.9 

9 0.41 3 

10 0.41 2.9 

 

D. Evaluasi campuran fisik antara amilum singkong dan HPMC K-15 

Uji kekerasan  

Replikasi 
Diameter 

(cm) 

Ketebalan 

(cm) 

Kekerasan 

(kg) 

1 

1.26 

0.398 2.2 

2 0.4 1.6 

3 0.39 2.3 

4 0.402 1.4 

5 0.398 1.5 

6 0.402 1.5 

7 0.4 1.6 

8 0.4 1.5 
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9 0.4 1.8 

10 0.4 1.5 
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Lampiran 6 

Gambar spektra IR dari amilum singkong 
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Lampiran 7 

Gambar spektra IR dari HPMC 
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Lampiran 8 

Gambar spektra IR dari amilum singkong modifikasi 

 

 


