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ABSTRAK

Pragelatinisasi pati singkong suksinat (PPSS) merupakan hasil
modifikasi pati secara fisika dan kimia yang dibuat dengan mereaksikan

pragelatinisasi pati singkong (PR&) dengan anhidrida suksinat. Tujuan

penelitian ini adalah e pbgatan PPSS yang dilakukan

pada variasi adi reaksi substitusi

antara ( } > kan pada pH
. ‘ anhidrida

ka stik gel pati

Si sinat (PPSS) seBagalbak eksipien dala I farmasi.

K3 erisasi 0 dilakukan adaiah karakterisasi kimia, fisika dapdungsional.

Pegbam@mgan karakterisiikidila “ adap PPS, PPSSP
. @ .

pH 1Q._Begdasarkan si igsional ‘ SS pH 8 da

memlllkl'Jeks il 310 2 uahengembang,

-'1 K _daripada PPS: Penelitianaiili ( lihatkan bahwa

8 dan PPSS

PSS pH 10

kekuatan

PPSS pH 8 maﬂ r@ Vsipien dalam sediaan

farmasi. v

Kata kunci : Pragelatinisasi pati singkong suksinat, suksinilasi, cross
linking, eksipien

xi+ 77 him, ; gbr,; tab,; lamp
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ABSTRACT

Pregelatinized cassava starch succinate (PCSS) is a modified of
starch physically and chemically which made by reacting pregelatinized

cassava starch (PCS) and succinic anhbyetide. The aim of this research is to

find the optimum pH of making J r % OfDH 6-9 and pH 10-12.
On pH 6-9 there w, = 2 droxyl groups
with succinicg an - , : kiAg reaction

between [ star ] 8 3 ir ] a FBetter

charact jhed d eXCipi Sage

form. C I ysical and functi@pally@€hag@cterizations of P pH

8 and PCSS p 0 had been done."Based o e functio haractefistic,

either PESSYHM 8 or PCSS pHRIO | “ emg@mpressibility ITdeX; agle

[ ] ]
repose, swellingg and gelling ] bareédito PCS. This research

showed that HS pk "!! : io-.-‘it“; exhnt in the

pharmaceutical do

Keyword : Pregelatinized‘c‘a stal h?late, succinilation, cross

linking, excipient

Xi+77 page, ; pict,; tab,; app

Bybliography : 33 (1966-2008)
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BAB I

PENDAHULUAN

A. LATAR BELAKANG

Dengan berkembangnya,ie gi, telah dilakukan berbagai modifikasi

terhadap strukturgg asilkan senyawa dengan

sifat fungsip ; an. Modifikasi pati
dapat di K 2

S D 16 <ukan ¢ e isasi hasil

inasi ini

ing kond njutkan

di t pregel

an penelitiaWy 2005
eristik yang IWbik dari pati

akteristik yang

suksinat

terseWSS yang di
smgkongq

dimaksud [ presibilitas, laju

alir, viskositas d
hanya dilakukan pada pH

Masih terdapatnya kekurangan pada penelitian itu, karena pregel pati
singkong yang digunakan adalah pregel yang tidak sempurna sehingga
dihasilkan nilai derajat substitusi (DS) yang rendah. Hal itu kemungkinan

disebabkan sebagian besar molekul amilosa dan amilopektin masih terkurung
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dalam granul pati. Oleh karena itu, pada penelitian ini diusahakan untuk
mendapatkan derajat substitusi yang lebih tinggi dengan melakukan optimasi
metode yaitu dengan membuat pregel sempurna dari pati singkong yang
kemudian diesterifikasi dengan anhidrida suksinat dengan menggunakan

variasi pH 6-9 dan pH 10-12. Besarnya DS suatu modifikasi kimia dapat

dilihat dari banyaknya jumla g, tersubstitusi oleh gugus
karboksilat®. Proseg o ' s i oleh anhidrida
suksinat terjadi'pa A 5 cf@ss linking)

antara gugus anf ' Z rbedaan

dari hasi si_fersebut_dapat dili il Sitat fupngsionalnva, .pa aksi

substituSikpasta yang dihasilkan gbih J@fnih gan viskositasnya teoi &ncer

sedangkan pada reg Katarn'sg Silang (Eross g) menghasilkan

pasta vz empak®

Peneliti
pragelatinisasi pati sin e esterifikasi dan
karakterisisasi PPSS sebagai eksipi dapat digunakan dalam sediaan

farmasi.
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BAB I

TINJAUAN PUSTAKA

A. PATI

Pati merupakan polisakarie Brbentuk granul yang tersebar pada biji,

umbi, akar dan batahg I Mmpenting untuk mensuplai
makanan dals apng ada dalam pati

0 ang memiliki

saling

kompesis ‘ 1] ) € asio 6:10:5

ilosa dan
molé berbeda.

ar an ) amilope g andung

y Derbagai jenis pati bel 14, d

w Kandunga tin pada bewfjenls pati
ffw W“ ilopektin (w/w)

e e 5 Y o G
T . T
Keniaig . 79

Gandum lvfj 72

Singkong 83
Sorgum 28 72
Beras 17 83
Sagu 27 73
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Amilosa merupakan polimer rantai lurus, di mana unit glukosa
anhidratnya yang lebih dominan tersambung melalui a-D-(1,4) ikatan
glukosida. Amilosa mengandung + 6000 unit glukosa dan 200 sampai 2000
unit glukosa anhidrat. Amilosa akan menghasilkan suatu kompleks yang

berwarna biru gelap jika direaksikan dengan iodin, sehingga ini dapat

digunakan untuk identifikasi amile

K(

}
—

Gambar 1. |Iosa

erupak sterlale

Gambar 1)

2
~

glukosa fanhidratnya sama déR@an M yaililtersambung an
= [ ]
g|lk08|da ) tetapi me . 0-D-(1,6). SWbang

memiliki 20- ?Mnl F - a ap z

™,

atika h ahi'alam air

-

amilopektin aka

Gambar 2. Struktur molekul amilopektin®
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Gugus OH pada amilosa dan amilopektin dapat disubstitusi dengan
gugus lain dalam satu unit anhidroglukosa berada pada residu reaktif baik
pada rantai amilosa maupun amilopektin. Ada empat gugus OH yaitu gugus
OH yang terdapat pada C-6 yang merupakan gugus OH primer dan C-2, C-3,

dan C-4 (merupakan gugus OH sekunder) dan. Gugus OH pada C-6 lebih

reaktif dibandingkan gugu

B. PATI

?ohl) yang

pensi

bhkan serat Wuspensi,

diendapkan v 12 jam.
End *p c didapat' @ atuk ‘i‘ ri%n dengan alat

pengefifg; gk ' ya“ disebut tepung

kasar. .
"l-"’ St \

5. Tepung kasar digiling a

Wgan suspens

suspenS|c

mpai halus (sekurang-kurangnya
80 mesh).

Produksi pati singkong di dunia sekitar 900.000 ton dan diproduksi di

beberapa negara seperti Thailand, Indonesia, Brazil, Philipina, Nigeria,

Malaysia dan Angola ®.
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Pati singkong merupakan polisakarida yang berbentuk butir tunggal,
agak bulat, butir kecil diameter 5-10 ym, butir besar bergaris tengah 20-35
pum, hilus di tengah berupa titik, garis lurus atau bercabang tiga, lamela tidak
jelas, konsentris, butir majemuk sedikit, terdiri 2 atau 3 butir tunggal yang

tidak sama bentuknya. Pemerian berupa serbuk halus dan putih. Praktis tidak

larut dalam air dingin dan etanolg#

Ve

Modifika

penyus il Strukt

su bstituWimia pada m

Metode mddiii pati adala

~of

1. Fisika

a) Pati Terpragelatinisasi 4
Pati terpragelatinisasi adalah pati yang telah mengalami proses
gelatinasi dan pengeringan secara cepat, dapat mengembang dalam air

dingin membentuk koloid dan dapat membentuk pasta atau gel dengan

pemanasan ©.
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Pembuatan pati terpragelatinisasi didahului dengan proses gelatinasi,
yaitu pecahnya granula pati dengan cara memanaskannya dengan air pada
suhu di atas suhu gelatinasinya, suhu gelatinasi pati adalah 60° - 72° C.
Mula-mula granula pati akan mulai membengkak dengan cepat dan

menyerap air dalam jumlah yang cukup banyak. Pembengkakan tersebut

akan menyebabkan gran gya granul ini terjadi pada suhu

gelatinasi. H; o ) : irreversible.  Untuk

menghasilka g z engeringan secara

(2

cepa ata [ atini C pelalui dua

caraW@ii.1etode oragelatin (FullysRregelatmize metode

pragela asl parsial/sebag (R@rtialig*Pregelatinized). pertama

dilaktkan™ deng cmasak pati dal aif pada ge inya (60°-

7 dl me . ; ) gen ke
denuat. Metode kecua BN mengalirke
dan pat@ala -

1-1;—-'

eringkan

puran air

gelati ya, kemudian

. (10)

dikeringkames) ara, yaitu :

1) Spray-dried

Pati yang dihasilkan berbentuk sferis, biasanya terdapat sel udara di
tengah. Cara pembuatannya : pertama memasak pati dalam air kemudian

pasta panas disemprotkan ke dalam ruang pengering (chamber).
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2) Roll-dried

Partikel yang dihasilkan tampak transparan, tipis, platelet yang tidak
teratur, sebagian mirip pecahan kaca. Produk ini dimasak secara simultan

dan dikeringkan di atas roll yang panas.

3) Extruded or drum-dki€

Partikelfye S ' eraturan hasil

dari roll-dried 3 ane ' BE|c : n kedua

drum te akan mengeringkanifie ¥kaligus.amenekan e pati
sehinggasniernghasilkan serpiharn=gerpif@an. sa yang sudaltd
kemudian ‘digtfing d diayak t crighas *

diinginkg
2. Reaksiwisasim) b—

Anhidrid

yang dihasilkannya U

modifikasi pati secara kimia denga

'tjvss-linking. Pada
ida”s

uksinat yang berlangsung
pada pH 8-9 akan terjadi reaksi substitusi'”. Sedangkan pada pH 10-12
antara pati dengan anhidrida suksinat akan terjadi reaksi cross-linking"'?.
Dalam proses penggantian (substitusi) gugus hidroksil pati dengan anhidrida

suksinat dapat berlangsung pada media air dengan dikatalisis oleh natrium
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hidroksida atau natrium karbonat. Anhidrida suksinat akan bereaksi dengan
pati dan membentuk molekul ester. Pati suksinat mempunyai karakteristik
yang mudah mengembang dalam air dingin dan memiliki suhu gelatinasi
yang lebih rendah ",

Pragelatinisasi pati singkong suksinat (PPSS) merupakan hasil

modifikasi pati secara fisik adisi pembuatan PPSS ini harus

oF pidrida suksinat akan

dijaga pada p
mengakip@tk: 2 g dilakukan dengan

penainb z ki sekitar 6-

12 equdia vensi patisdin an kembali déengan ambahan

. Reaksi antarag§pati @da@n amfdrida suksinal™dapa at pada

Gambar 3. Reaksi substitusi antara pati singkong dengan anhidrida

suksinat!'"
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Pada dasarnya, cross-linking memperkuat ikatan hidrogen di dalam
granul dengan ikatan kimia yang berfungsi sebagai jembatan antar molekul.
Hasilnya, ketika pati yang mengalami cross-linking dipanaskan dengan air,
ikatan hidrogen mungkin akan lemah atau hancur. Meskipun demikian, granul

akan tetap utuh walaupun mengalami proses variasi jembatan kimia. Ketika

cross-linking masuk ke dalam granul, sejumlah cross-
linking kimia mempg : d ingkan dengan

berat dari pati d&@n i : dj afligranul®.

Kontlis aKS igune ‘ o 2 s-linking

berubah lergantung..dengan Spesifik ki-_atatTcag Jang

atau lebih page tur KMianya, salah Satt

mempu oniighihya

anhidric nat. < Yz dari e i, menagunakan

suspen dengan ANt . ' pai 50 gkali

alkali yane Jinakan adalg gkatkan reak Atau

cross-linkirM da S are ‘ dawuspensi

1‘ netafosfat, atau

dengan mereaksikar_c8 afi- ' 0 imetatostat 2% (pH 10-11)

dengan fosforillderida

selama 1 jam pada suhu 50° Nt ilang yang terjadi antara

pati dengan anhidrida suksinat dapat dilihat pada Gambar 4.
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1 nia 3 hidrida stksinat'

Anhidrida suksinat (C4H4O3) dengan berat molekul 100,7 dengan C

48,01%, H 4,03%, O 47,96%. Anhidrida suksinat disebut juga dengan
dihydro-2,5-furadione; succinyl oxide; 2,5-diketotetrahydrofuran; butanedioic

anhydride. Anhidrida suksinat berupa kepingan yang berwarna putih,
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menyublim pada suhu 115°C. Larut dalam chloroform, carbon tetrachoride

dan alkohol. Sangat sukar larut dalam eter dan airl™®.

E. METODE ANALISIS TITRASI ASAM BASA

Prinsip dari titrasi asam bas: alah terjadinya reaksi penetralan

antara asam dengan has ! Rf 5 titrasi asam basa

dapat dikatakan b

etralan antara
f reaksi

netralisas t

1. Netral :
2. Netrg §a lemahsgengan ass

zat pentiter ( ) , $ e

3. Net Si-aS ah denga

4. Neter lemah deg

5. Netraliéﬂm atau baség

Untuk Meal&'indikator.

Indikator ini m ang akan
mengalami perubaha 4 u, dalam hal ini
adalah pH yang merupakan titik [ kst'asam basa tersebut.

Dalam menentukan besarnya derajat substitusi (DS) dari jumlah gugus
OH pati yang tersubstitusi oleh gugus karboksilat dilakukan dengan cara

metode analisis titrasi asam basa tidak langsung, yaitu dengan mereaksikan

terlebih dahulu sampel pati yang tersubstitusi dengan NaOH berlebih,
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kemudian kelebihan NaOH tersebut dititrasi dengan menggunakan titran HCI
0,1M. Indikator yang digunakan adalah metil merah, dengan titik akhir titrasi
dilihat dari perubahan warna dari kuning menjadi merah muda‘?,
Sebelumnya HCI 0,1M dibakukan terlebih dahulu dengan menggunakan baku

primer natrium tetraborat('?.

F. EKSIPIEN B

aktif dan tidak
akif e - ipIe f"‘ . dé drmula sediaan
ebag pENQiS glidan,

an peayalut, pengental dan sebagal baha ya yang

ena ito i n sama

Wengan zat armasi. UntWin mutu
prod si yang di u mendapa tian adalah
ketersedﬁ ruhgrjaga dengan

as (9,

j"\g harus memenuhi
e

tapi juga memenuhi persyaratan

harga ya

Eksipien 1{
persyaratan efisien, aman

lain yaitu : 7

1. Harus kompatibel dengan bahan-bahan yang ada di dalam formula.

2. Dapat melindungi zat aktif dari pengaruh udara atau kelembaban yang

dapat merusak zat aktif.
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3. Dapat melindungi zat aktif terhadap pengaruh asam lambung yang
merusak zat aktif sesudah pemberian oral.

4. Dapat menutupi rasa pahit, asin atau bau dari zat aktif.

5. Dapat melengkapi obat dengan kerja yang luas, dengan cara mengatur

pelepasan obatnya.

Eksipien yang digunakap armasi harus bersifat alami

dan inert, salah sa icn yang sudah
banyak digunakan

' i sediaan
: : : )i ' gisi,
pengikat disintedran''®)

- —g
<o S

L ZaS>>
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BAB Il

BAHAN DAN CARA KERJA

A. ALAT
Double Drum Drier (R Simon_# Texture Analyzer 3305 (Rheoner),
Scanning Electrog G i z Weol), Differential Scanning

Calorymete a, Red (Shimadzu
8400 fi (Brookfield

Synghioé ' 224 ' ater (Erweka

Gl ! . S an analitik

',

B. IBAHAN

Pragelawsi - — - ‘\ Mboratorium

FormulasizSedias indikator medtil

L (VercR®Natrium sulfat anhidrat
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C. CARA KERJA
1. Pembuatan pragelatinisasi pati singkong suksinat (PPSS) '

Pati terpragelatinisasi disuspensikan dalam air dengan perbandingan 1

: 4 sampai terbentuk massa yang mudah diaduk. Kemudian dimasukkan

natrium sulfat anhidrat 5%. Sami an natrium hidroksida 0,8N

sampai diperoleh pengadukan.
Pembuatan PRSS ; 128 Anhidrida

suksinat dime 3 ; 5 dz S ikit.demi

sedikit. menfaga _kondisi padagpiiiy@ng diingiakan tambabise aOH

sambil draduk. Pengadukan@terusi@ilakgikan selama 2 jam, kerpddian

suspen - mpada sdht kar Bila tidak tedadi

penurune yjang S N ke
penam;bam klorida ar H 7. Keringka pensi
dengan doMum - ding ; dihwiayak

7 »

menggunakan ayakd sh 4 t >SS pang didapat,

dinetra gan

S
)y

diuji derajat substi ya (Do) it ‘ ) 1| PPS8"pada pH berapa
yang paling optimum untuk reaksi s 'a!wl‘ 3 sI cross-linking.
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2. Karakterisasi pragelatinisasi pati singkong (PPS) dan Pragelatinisasi

pati singkong suksinat (PPSS)

a. Karakterisasi kimia

1) Penentuan derajat substitusi %)

Hasil estetifi
dengan
ml NaO‘

s )

[BRSS) yang telah dicuci

ditambahkan 10

QY

er pada suhu

indikator

JMHCI
—d
o

- u

oSy

000 : =
W : berat sampel (g v }

B : volume HCI 0,1 M pada blanko (ml)
S : volume HCI 0,1 M pada sampel (ml)
M : molaritas HCI

162 : berat molekul anhydroglukosa

DS :jumlah gugus hidroksil yang terasilasi
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2) Identifikasi gugus suksinat (ikatan ester) pada PPSS

Untuk mengetahui terjadinya perubahan struktur kimia pada pati yang
disebabkan masuknya gugus ester anhidrida suksinat, dilakukan
pemeriksaan dengan spektrofotometer FTIR (Fourrier Tranformation Infra

Red) pada bilangan gelombang 400 pai 4000 cm™. Caranya, sampel

dicampurkan dengan p.Sampel dan KBr

adalah 1 : 100. Cay , E : kimembentuk
suatu pelet. Hitalabsorbsi

yang spesifik m , <at: : Slgmbang
1735 cry,

b. Kar

1) Benbelm) @ K & !

Bentukﬁk ‘ gkog 2 dan “t;._ pe adengan

alat scanning ele

(Au) yang dilakukanﬂi
h

Tablet. Pati ditempelkan pada

gkan emas
* POO Coating Unit
S v emakai lem khusus (dotite)
lalu dimasukan ke dalam vakum evaporator. Pada tingkat kevakuman
tertentu emas dipijar sampai menguap. Uap emas ini akan melapisi bahan

yang ditempelkan pada holder. Holder berisi sampel dimasukan ke alat SEM

lalu diperiksa.
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2) Sifat termal®2%

Sifat termal diamati dengan menggunakan alat differential scanning
calorymeter (DSC). Sebanyak + 5 mg sampel diletakkan pada silinder
aluminium berdiameter 5 mm. Silinder tersebut ditutup dengan lempengan

aluminium lalu sampel dima

e dalam alat DSC. Pengukuran

dilakukan mulai d

I S 3 e dengan kecepatan kenaikan
sebesar 10'Q { } 5Q ang terjadi pada
sampel a e ’
3)RC A pe S

entua ISi i ‘ an metoda

peng Penga ' oF

A dengan mesh td5 mesh)

o S
hingga terbe 30-mesh). Sejlimiai 50 MgaSampe sukkan pada
77 D

e D mulai dari 5 My ¢

pengayak gends3 auterkaei ian 2

dengan kecepa ?

ditimbang.

yalakamsselama 20 menit

Sj i singgRendayakiberisi serbuk kemudian

e Setelah itu dicari persentase berat serbuk dan dibuat kurva distribusi

ukuran partikelnya.

(b-a) x 100%
berat sampel

% berat serbuk
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a . berat ayakan setelah diayak

b . berat ayakan sebelum diayak

4) Densitas bulk (1®

PPS dan PPSS ditimbang seg k 20 g, kemudian masukan ke

dalam gelas ukur 50 g

tetap. Densitas bul

5) Densitas :
F‘ danm PPoS ditimbang%geba

ukur an volumenya.

mengg seba D0

dalam ;&

-

6) Higroskopisi

atat volume yang

Uji higroskopis

yang akan diuji, kemudian ditemlt

yaitu :

g £ 1 g sampel

plastik dengan 4 perlakuan

e pot plastik tanpa tutup

e pot plastik dengan tutup

e pot plastik tanpa tutup dengan silika gel
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e pot plastik dengan tutup dan silika gel

Masing-masing pot plastik ditempatkan dalam desikator pada suhu kamar
dengan kelembaban (RH) 75% yang telah diatur dengan larutan jenuh NaCl.
Setiap satu hari sampel diamati terhadap perubahan karakteristik fisiknya,

meliputi perubahan warna dan bobotnya selama satu minggu.

dingkong Suksinat

c. Karakteri : ;
(PPSS '

1) as

yak 20.ggsampel asukadn dalapwgelas uku alu diukur

uk® g sampel

diulang dew ketukan

engalami M"]an volume

va ' " Beratmienis b

dikaan sebanyakis00 '
=

keduw memastika
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Tabel 2. Kategori indeks kompresibilitas®®

Indeks Kategori

Kompresibilitas (%)

<10 Istimewa

11-15 Baik

edang

& =
N

an pati dimasukan® ke . DIrO flowmeter dan“diratakan

[ [
Alat dijala 3 $ diperlukan eleh_seluruh

tanpa mengkan

sampel untuk nga ‘,? 01 coremd dica a) 'nyhn dalam
g/detik. Laju alird aebaik IIKa Mengalll TIAaKlebil ) detik.

3) Sudut istirahat ?"?® v

Sejumlah pati dimasukkan ke dalam corong flowmeter dan diratakan
tanpa menekan. Alat dijalankan kemudian biarkan mengalir dan ukur sudut

istiharatnya dengan menggunakan persamaan :
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tana =

I=

Di mana > a: sudut istirahat
h : tinggi maksimum kerucut
r : jari-jari serbuk

Tipe aliran serbuk berdasarkan.g dut istirahat dapat dilihat pada tabel

dibawah ini :
sUO

ng

stimew3s

-
S

yuruk

46 %5 K = Buruk

gat buruk

Sangat- -‘\‘ k

4) Viskositas®

Sampel didispersikan dalam air dengan konsentrasi 5 %; 10 %; 15%
(b/v) hingga membentuk suspensi. Pemeriksaan dilakukan dengan
menggunakan alat viskometer Brookfield. Sediaan suspensi dimasukan ke

dalam gelas piala 600 ml kemudian spindel (No.1) dari viskometer dicelupkan
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ke dalamnya hingga garis tanda yang ada pada spindel. Kemudian nyalakan
hingga spindel berputar. Spindel diatur kecepatannya mulai dari 2 rpm, 4
rom, 10 rpm, 20 rpm dan kembali 20 rpm, 10 rpm, 4 rpm dan 2 rpm. Hasil
pembacaan skala dicatat untuk menghitung viskositas dan membuat kurva

sifat aliran.

5) Kekuatan meng

Serbu - Q
berat, bentuk 2\!."‘- ar masi n

ditimbang A alu d kka

dengan

ghtablet

/ang

berisi 50

berat ta matan selama 8

ekuatan mengembang —Wo x 100 %
I AT

-’

6) Kekuatanﬁ1
o, 10 0/0; 15 %

Sampel didis i -qi
dan 20% (b/v) hingga mem idiamkan selama 24 jam

pada lemari pendingin. Pemeriksaan dilakukan dengan menggunakan alat

—d
o

texture analyzer. Sediaan gel dimasukkan ke dalam wadah sampel kemudian
alat penetrasi diturunkan sampai permukaan gel. Kekuatan gel diukur pada

saat gel pecah.
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BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

A. HASIL

1. Pembuatan pragelatinisasj ingkong suksinat (PPSS)

Pragelaj ang terpilih untuk

reaksi sybstit : . pH. 10. Hasil yang

dipegble LR i A démen PPSS

pH lanjutnya

PRSSPH*8"dan pH 10 diays = o8an c).

-

a. K isasi kimia

~

1) Pene

2. sasi PP

SISHIPPSS oH 6 7; 8; 9: 10; 11

ah PPSS pH 8 dan PPSS pH 10

Dari hasil
dan 12, didapat DS yang patfin
yang mewakili reaksi subtitusi dan cross-linking. Derajat substitusi rata-rata

dari PPSS pH 8 dan pH 10 berturut-turut sebesar 0,20 dan 0,12. Tabel 4.

Optimasi metode..., Dina Ramadiyanti, FMIPA Ul, 2008



26

2) Identifikasi gugus suksinat (ikatan ester) pada PPSS pH 8 dan pH 10

Pragelatinisasi pati singkong suksinat (PPSS) pH 8 pada FTIR
memberikan puncak pada bilangan gelombang 1729,06 cm™ (Gambar 9),
sedangkan pada PPSS pH 10 terdapat puncak pada bilangan gelombang

1741,60 cm™, yang menandakan tei L_suksinat dengan pati (Gambar

10). ( )
b. Karakteri i S ' e '
1) Bent itk e

B kel yvangsterlihat 'padaralat ' SEM dasispati sind alah
bU|atat r11 Sed !! 3 K ..‘_‘- 5 DDE H

8 maupun,PP pH 10 bentukiiya ti ra ambar 11 bw

Sifat terma
mempunyai 2 puncak ekso el%

(Gambar 13) mempunyai 2 puncak eksoterm pada suhu 108,9°C dan 237,3°C

(Gambar 12)

n 3176C PPSS pH 8

dan 1 puncak endoterm pada suhu 289,4°C sedangkan PSS pH 10 (Gambar

14) mempunyai 2 puncak eksoterm pada suhu 103,7°C dan 241,2°C dan 1

puncak endoterm pada suhu 296,0°C.
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3) Distribusi ukuran partikel

Ukuran partikel rata-rata PPS lebih besar dari 355 ym, PPSS pH 8 dan
PPSS pH 10 memiliki ukuran partikel yang sama rata-rata sebesar 181 — 250

pum, dapat dilihat pada Tabel 6 dan Gambar 15.

4) Densitas bulk

il,yaitu 0,28 g/cm?
ar 0,29 g/em?.

ar, yaitu

A rata-rata Ilng besar

yaitu O,Mc ' é:r. gka | de :h am rata rata yang
PPSS pH 8 adalah

paling ke

0,36 glcm® (Tabﬂ(

6) Higroskopisitas

PPSS pH 10 lebih higroskopis dari PPSS pH 8. PPS mempunyai sifat

higroskopis lebih kecil dibanding PPSS pH 8 maupun pH 10. Hasil dari
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higroskopisitas PPS, PPSS pH 8 dan PPSS pH 10 selengkapnya dapat

dilihat pada Tabel 7 dan Gambar 16.

c. Karakterisasi fungsional PPS, PPSS pH 8 dan PPSS pH 10

1) Indeks kompresibilitas

PPSS pH 8 g ) of: a terkecil yaitu
19,39% sedangka > ne 3 itas rata-
\* : 4 J

rata terbegs
rata yait B8 (Fabel 8
2) Laj

2,

FWIiki laju alir rata-rata sebe g/detik sedawss
= [ ]

pH 8 daanH 10 mas ju alir rata- besar

3) Sudut istirahat "" )“

PPSS pH 8 dan PPSS pH 10 memiliki sudut istirahat masing-masing

sebesar 17,08° dan 17,57°. Sedangkan PPS memiliki sudut istirahat rata-rata

terbesar yaitu 33,46° (Tabel 8).
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4) Viskositas

Kurva sifat aliran PPSS pH 8 dan PPSS pH 10 memperlihatkan sifat

aliran newton (Gambar 17, 18 dan 19).

5) Kekuatan mengembang

Kekuata ‘ ( : PPSS pH 10 pada

medium AiF, ( ; . silnya berbeda-

bl arkdari PPSS

bedad P

pH o dapa orida” pH. . SS pH 8

mempunyat kekuatan mengémbangilebiiesar dari pada™F dag' PPSS pH

10aSedangka fa dape 673 E o empunyaikekuatan

g lebih yat dilihat

pH 8.

ya pada Tab 1 G 20

-

\o

Kekuatan’.

yaitu 7,67%. Pada PPS

ada konsentrasi 20%
uatan gel rata-rata terbesar pada
konsentrasi 20% yaitu 8,67%, sedangkan PPSS pH 10 mempunyai kekuatan
gel rata-rata terbesar pada konsentrasi 20% yaitu 6%. Dapat dilihat pada

Tabel 8 dan Gambar 23.
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B. PEMBAHASAN

1. Pembuatan Pragelatinisasi Pati Singkong Suksinat (PPSS)

Suksiniliasi merupakan suatu reaksi esterifikasi di mana gugus

karboksilat dari anhidrida suksinat bereaksi dengan gugus alkohol dari unit

glukosa pati membentuk molek 3). Reaksi ini dipengaruhi
oleh pH, media peng Si
Pada awal . anhidrat

5%(b/v). Ada ; ghilangi

reaksi pa agat anhidrida_suksinatimiak v apat

menyerap.dir-agar reaksi dapat De purna. Konsemtre atrium

sulfat anhidratyang 410-20 = , pengembangan

Dale r anhidrida idrolisis medam
suksinat, yanwhilik ini Mlepas

77 o ™

H* sehingga a)) atipen ] se AStissepada  saat

granul pa

mereaksikan anhidrida™stKsi ej ‘ > erpragelatinisasi.
Pada pH yang rendah juga t fterjadi pe tan hidrolisis pati. Oleh
karena itu, diperlukan larutan NaOH untuk menjaga suasana tetap basa
sehingga dapat menghambat laju hidrolisis pati. Larutan NaOH juga berperan
sebagai katalis. Selain itu, NaOH juga dapat membantu kelarutan pati ),
Reaksi suksinilasi ini berlangsung cukup lama karena anhidrida

suksinat sukar larut dalam air. Oleh karena itu perlu pengadukan terus-
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menerus  untuk membantu  kelarutan anhidrida  suksinat dan
menghomogenkan suspensi. Selama reaksi, pH harus tetap dijaga dalam
suasana basa. Suspensi didiamkan selama satu malam agar reaksi
berlangsung sempurna dan reaksi dinyatakan selesai bila tidak ada

penurunan pH yang signifikan. Bila reaksi telah selesai, suspensi dinetralkan

dengan penambahan asa# sampai pH 6,5 — 7. Kemudian

suspensi dikerj g drier.
Pehgg berdasarkan
peneliti ti guksinat".

Pac spelifian ini mbu Ofgdelatinisasi. pa suksinat

ada pH

dilakukampada pH 6; 7; 8; 9 2 yang bertujua

optimt anag ahasilke i 2raje ubstt an ing besar.

Me plano PC ; , terjad ksinilasi

Jroksil pati d anhidrida

yait s penggantigiis :
suksma n|Ia| dera) :li gehesar te%ada PPSS
pH 8. Seg n.. "1 ssesuksinilasi yang

bersifat cross- grar ti an aphidrida seksinat''?. Hasilnya nilai

derajat substitusi yang a PPSS pH 10.
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2. Karakterisasi PPS, PPSS pH 8 dan PPSS pH 10

a. Karakterisasi kimia PPS, PPSS pH 8 dan pH 10

1) Penentuan derajat substitusi (DS)

Derajat substitusi adalah pya  jumlah gugus OH yang

tersubstitusi oleh gugu

dapat disubsitusi inat untuk
mengubah si 2 ; odifikasi pati
memiliki nilai 2 ' an pada 1

grup su

crdapat pada PPS

disubstitt dala . gigdapat pad ang

merupa 4 prigae yapgminerup Gug DH

gkan gugus W
Bam basa ticwgsung
-’-;ﬂh eb% penentu

gaF yaitu 0,20

sekunde gus, OH pada C-¢

Der“stitusi diukd

menggunakan I

titik akhir titrasr:

dibandingkan PPSS”

perbedaan DS tersebut kemungKina abkan oleh perbedaan pH pada

0,12. Adanya

saat reaksi suksinilasi berlangsung.
Pada pH 8 reaksi yang terjadi adalah reaksi substitusi di mana gugus
OH dari pati digantikan oleh gugus karbonil dari anhidrida suksinat, karena

adanya NaOH akan mengaktivasi gugus OH nukleofilik pati dan memfasilitasi
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pembentukan gugus pati -O° © sehingga pati akan mengalami hidrolisis.
Sedangkan pada PPSS pH 10 terjadi reaksi sambung silang (cross linking)
antara gugus karbonil pada anhidrida suksinat dengan OH pati yang
berlangsung pada pH yang tinggi yaitu pH 10-12 . Pada reaksi sambung

silang (cross linking) NaOH hanya berperan sebagai katalis di mana reaksi ini

akan melepaskan Na®, dag an sebagai jembatan kimia yang

anhidrida suksinat®®,

menghubungkg At
Adanya pérb £ perbedaan DS
yangddi !

2)

asi gugus suks Ster) pada PPSS"pHC pH 10

1 emb Ui Juglfs _siiksinat I ; gugus

hiS dilakukan apatitlilinat pada Gambaw® dan 10.

Pada dak muncu (Gambar 7ngan pada

PPSS pﬁ I I : ilangan gelombang

1729,06

pada bilangan g‘(

pada interval bilangan gelo

rdapat puncak

i‘ ester karbonil berada
50

cm™ @Y. Hal ini menandakan

bahwa gugus karbonil dari anhidrida suksinat terikat dengan pati membentuk
ester baik pada reaksi subsitusi maupun reaksi cross-linking. Berdasarkan
hasil penelitian Swarday, 2005 hasil dari identifikasi gugus ester dari suksinat

pada reaksi substiusi menunjukkan bilangan gelombang 1720,5 cm™(".
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b. Karakterisasi fisika PPS, PPSS pH 8 dan PPSS pH 10

1) Bentuk partikel

Bentuk partikel pati singkong, PPS, PPSS pH 8 dan PPSS pH 10

dapat dilihat pada Gambar hasil SEM yaitu Gambar 11a, b, ¢, dan d.

Berdasarkan gambar-gambar tg abwa pati singkong memiliki

bentuk partikel ya 3 P PPSS pH 8
maupun pH 10°me [ 2 eld@bkan oleh
proses géla ne ‘ pecah

sedangka atl, STokongebelum 2 ' S anul-

granuln atuh.

2) Sifat
Sifan yang dim rm seperti IWRarlihat
Gambar 12. Sedangk :..-p": PPSE "& RPS ’ilh C 'aharubahan

sifat termal yang- g ibar 13 dail umfiikkan sifat
eksoterm dan endot E S menunjukkan
adanya perubahan yang menandaka 2lafi"mengalami modifikasi fisika.
Pada PPS hanya memiliki sifat eksoterm yang menunjukkan bahwa PPS
merupakan zat murni dan hanya terjadi proses kristalisasi atau pembekuan,
sedangkan pada PPSS pH 8 dan pH 10 tidak hanya memiliki sifat eksoterm

tetapi juga sifat endoterm yang menunjukkan terjadinya proses
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pelelehan®?¥. Dari hasil DSC tersebut dapat dilihat bahwa PPSS bukan
suatu zat murni dan dari hasil DSC dapat diperoleh titik leleh dari PPSS pH 8

maupun pH 10, hal ini berkaitan dengan sifat fisik seperti kelarutan‘®2%.

3) Distribusi ukuran partikel

Data hasiLspefic ilikel dapat dilihat pada
Tabel 6. Dari ’ pada ukuran > 355
Mm, se‘ \ n 181 — 250

amanya
per serbukgeati. Ukutan iK ) 2 c hi berat

ra variasizbera b serbuk.

Makin Kecilukuran parti a ﬁ I permukaan partikelayfa. Hal ini

@ &
menyebaik

n ikatan a akin kuat Wa laju alir
4) Densitas buﬂ( ]‘

Densitas bulk sangat bergantung pada kecenderungan partikel untuk

menghasilkan rongga atau membentuk massa yang rapat tidak berongga.
Densitas bulk menjadi parameter penting untuk mempertimbangkan massa

sediaan.
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Berdasarkan hasil penetapan densitas bulk, PPSS pH 10 dan PPSS
pH 8 memiliki densitas bulk yang lebih besar dibandingkan dengan PPS.
Peningkatan ini kemungkinan karena adanya proses esterifikasi pada
pembuatan PPSS. Bobot molekul dari PPSS pH 8 maupun pH 10 meningkat

karena terbentuknya ikatan ester pada proses esterifikasi sehingga ukuran

partikelnya lebih besar dari pad meningkatnya densitas bulk

PPSS pH 8 maupu 0 i baik pada saat
pembuatan tablet. '
5) Dens Ranipe

ampatdilakukan HntukSmgRgetahuimindeks ka

suatu a (& >N tabiet), BénS aifpalayang D& 1 pat

mempemeuatan tablet pa ﬁ eNgempaan. MassWas,
[ [

padat, meWn kompres k menghaWOheSi

yang kompakﬁki JV}:'J U massadikempe ‘,, i tM tekanan

jeffadi sangat

yang dibutuhka

kuat/keras. "( . ‘

a bentuk partikel, partikel

Densitas mampat sangat™terg 0
yang lebih kecil akan dapat membentuk massa yang lebih kompak daripada
granul besar. Berdasarkan hasil pengukuran dihasilkan densitas mampat

PPSS pH 8 dan pH 10 lebih besar dibandingkan PPS. Densitas mampat yang
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besar akan menghasilkan indeks kompresibilitas yang kecil sehingga akan

mempengaruhi sifat alir yang baik dari PPSS pH 8 maupun pH 10.

6) Higroskopisitas

Pengukuran higroskopisi ilakukan untuk mengetahui seberapa

besar PPS dan RRSS ap air di udara. Hasil

pengukura

PPS, PPSS pH 8
dan pH ) PPSS pH 8
maypun J S Z1E- Lagi 3 K nptlebin besar

gan pot pilasti utupgitle P dengan

ambahamsbobot BP pHE O lebihmbesar daf S pH 8§,

ha imbei dengan ; ' Ot 10 sar dan

mW gugus OH ehingga bersifat lebili hidrofilik

yannganyak me Atan bobot IW‘adi karena
M air di udara.

Oleh kar: ' wadah tertutup

c. Karakterisasi fungsional PPS, PPSS pH 8 dan PPSS pH 10

1) Indeks kompresibilitas

Indeks kompresibilitas dipengaruhi oleh densitas bulk dan densitas

mampat, karena indeks kompresibilitas diperoleh dari selisih antara nilai
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densitas bulk dan densitas mampat. Kategori indeks kompresibilitas suatu
massa dapat dilihat pada indeks kompresibilitas (Tabel 2).

Pada perhitungan selisih nilai densitas bulk dan densitas mampat
didapatkan indeks kompresibilitas dari PPS dan PPSS pH 8 dan PPSS pH

10. Indeks kompresibilitas PPSS pH 8 sebesar 19,39% lebih baik

dibandingkan dengan PPS yang pesar 20,98% karena PPSS

pH 8 mempunyai PS. Sedangkan

PPSS pH 10 /me ' : : ajtl, 22,45%.
Indeks kogp ik il 3 ikyang

juga aka mpengaruhidalam pros ncetakan tak

2) Laj : J

Dagl_hasil percobaan Igj@¥ali ;[9( akuk@h pada PPS, PPSS

] i
dan PPSS‘“, didapat la baik padaw pH 8

maupun PPS i

8

inf“disebabkan

ukuran partike

menghasilkan massai

terlalu halus dari PPSS pH 8 da babkan pada saat penggilingan

sehingga

an partikel yang

serbuk PPSS yang kurang memperhatikan ukuran partikelnya.
Makin besar laju alir, maka daya alir semakin baik. Laju alir akan
mempengaruhi keseragaman bobot dan keseragaman kandungan pada saat

pengisian serbuk ke dalam cangkang kapsul atau pada saat pengaliran

Optimasi metode..., Dina Ramadiyanti, FMIPA Ul, 2008



39

melalui mesin cetak tablet ®?). Laju alir menentukan apakah suatu bahan yang
dibuat dapat mengalir dengan baik. Jika dapat mengalir dengan baik maka
bahan tersebut dapat digunakan untuk pembuatan tablet secara cetak

langsung.

3) Sudut istirahat

Sudut : ; s 1g) partikel. Semakin

halus u n e £ 3 18 put akan sulit
i Rerbenty '4\!}/ oET? qgii Semakin

dihasilks . daksz hahw: hasilkan

istirafiat dibaw@h 40 meaunjukk an yang

pH 8 dan RB&S M mi udut istirah bih kecil

] i
dibanw dengan P PSS pH SWSS pH 10

4) Viskositas "" )“

Viskositas menyatakan tahanan dari suatu cairan untuk mengalir;

makin tinggi viskositas akan semakin besar tahanannya. Viskositas akan
mempengaruhi pencampuran bahan dan pemasukkan sediaan ke dalam

wadah @9,
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Kurva sifat aliran PPSS pH 8 dan PPSS pH 10 memperlihatkan sifat
aliran newton terlihat pada Gambar 17, 18 dan 19. Hal ini disebabkan karena
PPSS merupakan sistem dispersi zat tunggal. Tetapi ada perbedaan
viskositas antara PPSS pH 8 dan pH 10, dimana pada PPSS pH 10

mempunyai nilai viskositas yang lebih besar daripada PPSS pH 8 (Tabel 10,

11, 12, 13, 14 dan 15). Hal igi 8. PPSS pH 10 pasta yang

dihasilkan lebih ke Ar| farmasi yang
baik, sifat alis 3 ptf@piI karena

sediaan yanc a3 g, lig géndap

setelah p ok At dan mudah ter bali 22

5) Kekug engembang

Wmengemban Jar ﬁ bH 8 dan PPSS p
]
dilakukan W-masing ds : berbeda, yw‘ yang

dianggap memptnyai “.l"';: al, da j J 1,2 "i:. 'stihgsi cairan

PS
.

10

di dalam lambung ¢ affan di dalam

Ugembang paling

besar adalah PPS (Tabel 9), Kare I mempunyai kemampuan

usus. Di dalam medit

menyerap air lebih besar karena masih ada sifat dari patinya yang mampu
menyerap air lebih banyak. Kekuatan mengembang PPSS pH 8 terlihat lebih
besar pada medium dapar klorida pH 1,2, hal ini disebabkan karena partikel-

partikel PPSS pH 8 lebih cepat terlepas dan mengembang pada cairan pH
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1,2. Sedangkan pada PPSS pH 10 kekuatan mengembangnya terlihat
meningkat pada medium dapar fosfat pH 6,8. Hal ini disebabkan karena
partikel-partikel PPSS pH 10 lebih cepat terlepas dan mengembang pada
cairan pH 6,8. Kekuatan mengembang berhubungan dengan sifat fungsional

pati sebagai disintegran. Semakin besar kemampuan mengembangnya,

()Y

ht. Pada

semakin baik fungsinya sek

laitdari kopsentrasi 5 5% dan

nalWangspaling inv.ai 5S pH 8

v,

hada konsentrasi 10 15 20%. d
= ]

Wtan gel b sifat fungsWa sebagai
hg'sinya sebagai

ulasi sediaan
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BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

A. KESIMPULAN

1. Dari hasil optimasi pembuz pragelatinisasi pati singkong suksinat

dengan metode g j ) ntuk reaksi substitusi
adalah PP ross-linking adalah
PPSS p
dari\PPSS pH

dapa PSS pH

gunakan.sebagai eksipien dalam sediaan farma

: K -
ada p opwpembuatan

pragelatinjsas .1._- perbedaan suhu

reaksi. r .
2. Perlu dilakukan pené qil' }er!adap pragelatinisasi pati

singkong suksinat (PPSS) untuk diaplikasikan dalam sediaan padat dan cair.

1. Per
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Gambar 8. Spekrum IR Anhidrida suksinat

Keterangan: Ada puncak pada bilangan gelombang 1863,11 cm™ dan

1782,10 cm™ yang menunjukkan adanya gugus anhidrida.
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Gambar 10. Gambar spektrum IR PPSS pH 10

Keterangan: Ada puncak pada bilangan gelombang 1741,60 cm™ yang
menunjukkan adanya ikatan ester.
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102,9°C dan 237,3°C, dan 1 puncak endoterm yaitu
pada suhu 289,4°C.
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Gambar 15. Grafik distribusi ukuran partikel PPS, PPSS pH 8
dan PPSS pH 10
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Gambar 17. Kurva aliran PPSS pH 8 dan PPSS pH 10 konsentrasi 5%
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250 -
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PPSS pH 10

PPSS pH 8

e

-

Gambar 19. Kurva aliran PPSS pH 8 dan PPSS pH 10 konsentrasi 15%
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Gambar 21. Grafik kekuatan mengembang PPSS pH 8 dalam berbagai

medium
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Persentase
kenaikan
bobot (%)

o N A O O©

o
k|

O medium air
O mediu - :

Gambai 2 af

gram force (gf)

——PPS —=— PPS8H 8 — 4 PPSS pH 10

Gambar 23. Kurva kekuatan gel PPS, PPSS pH 8 dan PPSS pH 10 dalam

berbagai macam konsentrasi
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No Karakterisasi ] 10 PPSS pH 11 PPSS pH 12

1 Karakterisasi

kimia 1 0,056 0,060

a. Derajat 2 0,1 0,036 0,069

Substitusi 3 091 0,049 0,062
Rata-rata & 102+0,008 JN 0,047+0,008  0,064+0,003

o

\
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Tabel 5. Hasil karakterisasi fisika PPS, PPSS pH 8 dan PPSS pH 10

No Percobaan PPS PPSS pH 8 PPSS pH 10

1 Densitas bulk 1 0,29 0,30 0,36
(glcm®) 2 0,27 0,29 0,33
3 0,28 0,29 0,32

0,29+0,0081 0,34+0,0144

2 Densitas ma 0,45
(9/ 0,43
0,42

0,43+0,0154

=
e
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Tabel 7. Hasil pengukuran higroskopisitas

Ukuran partikel (um)  PPS (%)  PPSSpH 8 (%) PPSS pH 10 (%)

<65 - 0,96 8,82

66 — 125 19,61

126 — 18

18 N

-
<o

o

|
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Tabel 7. Hasil pengukuran higroskopisitas

Kenaikan bobot zat (%) pada hari ke-
Sampel Perlakuan

0 1 2 3 4 5 6

2,55
2,04
PPS
2,27

0,39

7,41

6,26

7,34

do,% 0,75

11,29 11,33

12 8,49 8,92

P 9,86 9,87 10,04

32 2,29 2,72 2,95 3,43

PPSS pH 10

Keterangan :
a. pot plastik tanpa tutup c. pot plastik tanpa tutup dengan silika gel
b. pot plastik dengan tutup  d. pot plastik dengan tutup dengan silikagel
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Tabel 8. Hasil karakterisasi fungsional PPS, PPSS pH 8 dan PPSS pH 10

No Percobaan PPS PPSSpH8 PPSSpH10
1 Indeks 20,98+2,36 19,39+0,86  22,45+0,78

kompresibilitas(%)

2 Laju alir 1,17+0,54 1,6+0,12

(g/detik)
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Tabel 9. Kekuatan mengembang PPS, PPSSgH 8 dan PPSS pH 10 dalam berbagai medium

} o pada jam ke

69

Perlakuan
Sampel
dala
6 7 8
281,48 317,99 342,86
25,72 24,97 24 47
PPS
0,92 30,01 27,68
6,49 7,73
Dap3 > , , A 5,89 5,92
PPSS pH 8
Daga 5,29 5,63
Air # 4,19 4,57
Dapar klor 3,74 4,35 4,54
PPSS pH 10 pH 1.2
Dapar fosfat ”‘
oH 6.8 ; 5,12 5,31 6,35

Optimasi metode..., Dina Ramadiyanti, FMIPA Ul, 2008



70

Tabel 10. Data viskositas PPSS pH 8 konsentrasi 5%

Kecepatan  Faktor Dial Viskositas Shearing stress Rate of shear
(RPM) Koreksi Reading (n=drxf) (F/A=drx7,187) (dv/dr=F/A x

(f) (dr) 1/m)

2 50 0,5 0,1437

4 25 0,2875
10 1 0,7187
20

20

10 0 7

4 -

1,5

-’
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Tabel 11. Data viskositas PPSS pH 8 konsentrasi 10%

" Kecepatan Faktor  Dial  Viskositas Shearing stress  Rate of shear
(RPM) Koreksi Reading (n=drxf) (F/A =drx (dv/dr=F/A x

(f) (dr) 7,187) 1)

2 200

~of

0,0359
0,0718
0,1796
0,3593

,3593

4
10

2

b 4100 ,1796

000
N 21,561
% E L TR —
Y

L ZaS>>

1-1;—-'

0,0718

0,0359

Optimasi metode..., Dina Ramadiyanti, FMIPA Ul, 2008



72

Tabel 12. Data viskositas PPSS pH 8 konsentrasi 15%

 Kecepatan Faktor  Dial  Viskositas Shearing stress  Rate of shear
(RPM) Koreksi Reading (n=drxf) (F/A=drx (dv/dr=F/A x

() (dr) 7,187) 1m)

2 200 0,0359
4 100

10

20

20

10 U 56

4 100 29

2 00 18

-’
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Tabel 13. Data viskositas PPSS pH 10 konsentrasi 5%

Kecepatan Faktor ~ Dial  Viskositas Shearing stress  Rate of shear -
(RPM) Koreksi Reading (n=drxf) (F/A = dr x (dv/dr=F/A x

(f) (dr) 7,187) 1)

2 0,0359
4 0,0718
10 0,1796

2 O 0,3593

L 40 56 1796
, 0 g 208,42 ,0718
m ' 129,366 0,0359
FEEEEEEE W Y ¥ e w
Vet \»> g

1-1;—-'

,3593

-
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Tabel 14. Data viskositas PPSS pH 10 konsentrasi 10%

Kecepatan  Faktor Dial Viskositas  Shearing stress  Rate of shear

(RPM) Koreksi Reading (n=drxf) (F/IA=drx (dv/dr=F/A x
() (dr) 7,187) 1m)

2 200

4 100

10

20

20

1

4 100

2 00 1

-’
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Tabel 15. Data viskositas PPSS pH 10 konsentrasi 15%

 Kecepatan Faktor  Dial  Viskositas Shearing stress  Rate of shear
(RPM) Koreksi Reading (n=drxf) (F/A=drx (dv/dr=F/A x

(f) (dr) 7,187) 1/m)

0,0143
0,0287
0,0718
0,1437
1437
,0718
2 D,0287

176,081 0,0143
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Lampiran 1
Hasil karakterisasi fungsional PPS, PPSS pH 8 dan PPSS pH 10

‘No Percobaan  PPS  PPSSpH8 PPSSpH10
1 Indeks 1 19,19 18,19 21,43
kompresibilitas 2 24,31 20 23,33
(%) 3 20 22,58

R 19,39+0,86  22,45+0,78

2 Laju alir
(g/deti

D8 1,52
1,77
1,591

1,6+0,12

O 17,88

7,10
17,7 1
0,55

7,74
46+ m 57+0,34
Tidak terudk terukur
2,0

2
-
™~ F

- Rat=y
gel (9

-

1,0
1,0

ats
3
f) '
7
ats N0 00 1,33+£0,47

-_y s 40

v 3,0 3,0

3 4,0

».
o —

15%
2,75 2,0
Rata-rata 2,75+0,00 3,33+0,47 3,0+0,82
20% 1 8,0 9,0 6,0
2 7,0 8,0 6,0
3 8,0 9,0 6,0

Rata-rata 7,67+0,10 8,67+0,47 6,0+0,00
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