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Abstrak

Selulosa mikrokristal merupakan selulosa murni yang diisolasi dari alfa selulosa. Selulosa
mikrokristal dapat diisolasi dari beberapa sumber alam seperti tanaman berkayu, kulit kapas, jerami,
ampas tebu dengan tahapan delignifikasi menggunakan larutan basa, bleaching, dan hidrolisis a-
selulosa dengan menggunakan larutan asam encer pada suhu tinggi. Karakterisasi selulosa
mikrokristal dapat dilakukan melalui uji organoleptik, analisis kualitatif, uji pati, kelarutan, susut
pengeringan, pH, daya alir dan sudut diam, kompresibilitas, serta dengan menggunakan instrumen
Fourier Transform Infrared (FTIR), Scanning Electron Microscope Energy-Dispersive X-ray
Spectrofotometry (SEM-EDS), dan Difraktometer sinar-x. Aplikasi selulosa mikrokristal dalam
bidang farmasetik dapat digunakan sebagai pengisi tablet untuk metode kempa langsung, selain itu
dapat berfungsi juga sebagai pengikat, penghancur tablet, mempercepat sistem penyampaian obat, dan
pembawa padat yang tidak larut air.

Kata kunci: Selulosa mikrokristal, Isolasi, Karakterisasi, Aplikasi dalam bidang farmasetik.

Abstract

Microcrystalline cellulose is a pure cellulose that isolated from alpha cellulose. Microcrystalline
cellulose can be isolated from several natural sources such as woody plants, cotton husk, straw,
bagasse with delignification stages using base solutions, bleaching, and hydrolysis of a-cellulose by
using dilute acid solutions at high temperatures. Characterization of microcrystalline cellulose can be
done through organoleptic test, qualitative analysis, starch test, solubility, loss on drying, pH, flow
power and still angle, compressibility, and by using Fourier Transform Infrared (FTIR) instrument,
Scanning Electron Microscope Energy-Dispersive X-ray Spectrophotometry (SEM-EDS), and x-ray
Diffractometer. Microcrystalline cellulose applications in the pharmaceutical field can be used as a
tablet filler for direct compression methods, but they may also serve as binders, disintegrant,
accelerated drug delivery systems, and insoluble solid carriers.
Keywords: Microcrystalline cellulose, Isolation, Characterization, Application in the pharmaceutic.

Pendahuluan

Obat memiliki peranan penting dalam
pelayanan kesehatan yang dapat digunakan
dalam  meningkatkan  derajat  kesehatan
masyarakat. Dewasa ini, Indonesia sudah
mampu memenuhi kebutuhan obat sendiri,
hampir 90% kebutuhan obat berasal dari
produk dalam negeri, namun industri farmasi
di Indonesia masih sangat tergantung dengan

bahan baku impor, hampir 96% bahan baku

yang digunakan industri farmasi masih impor
(Kementerian Kesehatan, 2013).

Indonesia  merupakan  negara  yang
melimpah sumber daya alamnya. Keragaman
sumber daya alam tersebut berkorelasi
langsung dengan keragaman Kkimia yang
memiliki potensi yang sangat besar bagi
pengembangan obat (Kementerian Kesehatan,
2013). Salah satu dari keanekaragaman kimia

tersebut dapat diisolasi dan menghasilkan
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selulosa  mikrokristal. ~ Sumber  selulosa
mikrokristal terdapat pada serat tanaman
berkayu, tongkol jagung, kapas, rami, ampas
tebu, dan jerami (Bhimte dan Tayade, 2007 ;
Ohwoavworhua dan Adelakun, 2009 ; Sun et
al., 2004).

Dalam bidang farmasetik, selulosa
mikrokristalin merupakan salah satu eksipien
sediaan tablet yaitu sebagai bahan pengisi
tablet yang dianggap sebagai pengikat kering
karena mampu meningkatkan kemampuan
kekompakan tablet dari campuran kompresi.
Selain itu selulosa mikrokristal juga mampu
meningkatkan sifat alir masa cetak tablet
(Carlin, 2008). Karakter yang dimiliki oleh
selulosa  mikrokristal ~ tersebut  sangat
membantu dalam proses pencetakan tablet
dengan menggunakan metode kempa langsung
yang memerlukan peningkatan kualitas dan
konsistensi dari bahan awal termasuk eksipien
(Patel, Kaushal and Bansal, 2006). Kempa
langsung adalah metode yang disukai untuk
pembuatan tablet, namun proses ini sangat
bergantung pada karakteristik serbuk dan
diperkirakan hanya kurang dari 20% bahan
farmasi dapat dikompres langsung ke dalam
tablet (Rojas, Buckner dan Kumar, 2012).
Selain itu selulosa  mikrokristal — dapat

mempercepat sistem penyampaian obat (Bala,
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Khanna and Pawar, 2013) dan berfungsi
sebagai pembawa padat yang tidak larut air (Li
etal., 2013).

Tujuan penulisan jurnal publikasi ini
adalah mengumpulkan pengetahuan mengenai
selulosa  mikrokristal secara menyeluruh
termasuk cara isolasi, karakteristik dan
aplikasinya dalam bidang farmasetik.

Selulosa

Selulosa merupakan struktur dasar sel-sel
tanaman (Fengel, 1995). Selulosa adalah
polimer alami yang paling melimpah di bumi
dengan produksi biomassa tahunan sebesar 50
miliar ton (Carlin, 2008). Kandungan selulosa
dalam berbagai tumbuhan dapat dilihat pada
Tabel 1. Kandungan Selulosa dalam Berbagai

Bahan Tumbuhan

Sumber Selulosa (%)
Kapas 95-99
Rami 80-90
Bambu 40-50
Kayu 40-50
Kulit Kayu 20-30
Lumut 25-30
Tanaman Ekor Kuda 20-25
Bakteri 20-30

(Fengel, 1995)
Sumber selulosa farmasi yang paling

umum adalah kayu, di mana rantai selulosa
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berada dalam lapisan yang disatukan oleh
polimer lignin dan ikatan hidrogen yang kuat
(Shlieout, Arnold and Miuller, 2002). Kapas
juga telah disebutkan sebagai sumber selulosa
yang mungkin untuk selulosa mikrokristal
(Suzuki and Nakagami, 1999). Baik kayu
lunak dan kayu keras dapat digunakan (Landin
etal., 1993).

Serat kapas mengandung 95%
selulosa, sedangkan kayu 40-50% selulosa.
Jumlah selulosa dan serat bervariasi menurut
sumbernya dan biasanya berkaitan dengan
bahan-bahan seperti air, lilin, pektin, protein,
lignin, dan substansi mineral (Bhimte and
Tayade, 2007). Selulosa juga dapat dihasilkan
dari serat tanaman seperti tongkol jagung
(Ohwoavworhua, Okhamafe and Adelakun,
2009), ampas tebu dan jerami (Sun et al.,
2004).

Molekul selulosa dibentuk oleh
+10.000 monomer glukosa yang diikat dengan
ikatan glukosida p-1,4. Setiap monomer
glukosa memiliki tiga gugus hidroksi (-OH).
Sebanyak 36 molekul selulosa terikat bersama-
sama oleh ikatan hidrogen membentuk
seberkas fibril elementer. Fibril elementer
bergabung membentuk mikrofibril, kemudian

mikrofibril bergabung membentuk fibril dan
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akhirnya membentuk serat-serat selulosa
(Sanjaya, 2001).

Penyusunan  serat-serat  selulosa
menghasilkan daerah kristalin (bila molekul
selulosa tersusun teratur) dan amorf (bila tidak
teratur). Perbandingan daerah kristalin dengan
daerah amorf dari selulosa sangat bervariasi.
Daerah kristalin dalam selulosa berkisar antara
50-70% (Sanjaya, 2001)

Selulosa dapat dibedakan berdasarkan
menjadi lima jenis berdasarkan kelarutan dan
derajat polimerisasi dalam NaOH 17,5%, yaitu
(1) Alpha Cellulose (a-selulosa) adalah
selulosa berantai panjang, tidak larut dalam
larutan natrium hidroksida 17,5% atau larutan
basa kuat dengan derajat polimerisasi 600-
1500. Fungsi a-selulosa adalah sebagai
penentu tingkat kemurnian selulosa. Semakin
tinggi kadar o-selulosa, maka semakin baik

mutu bahannya. (2) Betha Cellulose (B-

selulosa) adalah selulosa berantai pendek,
larut dalam larutan natrium hidroksida
17,5% atau basa kuat dengan derajat
polimerisasi 15-90 dan dapat mengendap
bila dinetralkan. (3) Gamma cellulose (y-
selulosa) adalah sama dengan selulosa 3,
tetapi derajat polimerisasinya kurang dari

15. (4) Hemiselulosa merupakan polisakarida
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yang bukan selulosa, hasil hidrolisis
hemiselulosa akan menghasilkan D-manova,
D-galaktosa, D-Xylosa, L-arabinosa dan asam
uranat. (5) Holosefulosa merupakan serat yang
terbebas dari lignin, merupakan campuran dari
selulosa dan hemiselulosa. Alpha cellulose (a-
selulosa) merupakan kualitas selulosa yang
paling tinggi (murni). Alpha cellulose (a-
selulosa) dengan kandungan selulosa yang
lebih besar dari 92% memenuhi syarat untuk
digunakan sebagai bahan baku utama
pembuatan peledak atau propelan. Sedangkan
jenis  selulosa lainnya yang memiliki
kandungan selulosa kurang dari 92%
digunakan sebagai bahan baku pada industri
sandang dan kertas. Besarnya kandungan o-
selulosa menunjukkan kemurnian selulosa.
Semakin tinggi kadar o-selulosa, maka mutu
bahan tanaman akan semakin baik (Umar
2011).
Selulosa Mikrokristal

Selulosa mikrokristal adalah selulosa
murni yang diisolasi dari alfa selulosa sebagai
pulp dengan asam mineral yang berasal dari
bahan tanaman berserat (Carlin, 2008).
Selulosa mikrokristal merupakan serbuk yang
terdiri dari partikel berpori. Zat ini bersifat
higroskopis, tidak larut dalam air, namun

mengembang ketika kontak dengan air.
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Molekul glukosa yang dihubungkan melalui
obligasi  beta-glukosida. Ikatan hidrogen
antarmolekul terbentuk dari polimer selulosa
dan rantai agregat glukan yang berbentuk
serat. Dengan demikian, struktur selulosa
tersebut  memiliki  sifat  mikrokristalin
(Westermarck, 2000).

Serat selulosa tersusun dari beberapa
juta serat mikrofibril. Serat mikrofibril ini
terbagi menjadi dua bagian berbeda, yaitu
bagian amorf dan kristalin. Bagian amorf
terbentuk dari rantai selulosa dengan massa
fleksibel. Bagian ini dapat larut dengan
pemberian asam mineral. Sedangkan bagian
kristalin tersusun dari rantai selulosa dengan
ikatan yang kuat dalam susunan linear yang
kaku. Bagian ini tidak dapat larut dalam
penambahan asam mineral. Bagian Kkristal
inilah yang diisolasi untuk menghasilkan
selulosa  mikrokristal ~yang  berkualitas
(Aldebron, 1996).

Isolasi Selulosa Mikrokristal
a). Preparasi Bahan Baku

Tanaman berkayu yang mengandung
selulosa dipotong kemudian dilakukan proses
dekortilasi tujuannya untuk memisahkan serat
dari batang kayu inti dan kulit kayu dengan

menggunakan mesin dekortilator. Tanaman

dicuci dengan air mengalir kemudian dijemur
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pada tempat terbuka dengan sinar matahari
langsung selama seminggu, tujuannya untuk
membuang getah (gum) yang masih menempel
di  permukaan tanaman yang  dapat
menyebabkan kotoran mudah menempel dan
tanaman menjadi sulit untuk diolah. Serat
tanaman selanjutnya dipotong-potong menjadi
ukuran yang lebih kecil 1-2 cm. Setelah
didapatkan ukuran kasar, serat tanaman
dihaluskan dengan menggunakan mesin
penggiling. Tujuan preparasi ini adalah untuk
memudahkan isolasi selulosa yang terkandung
dengan memperkecil ukuran, meningkatkan
luas permukaan kontak, memecah ikatan kimia
pada rantai molekul yang panjang sehingga
diharapkan mendapatkan hasil rendemen yang
optimal (Fitriana, 2009).
b). Isolasi a —Selulosa

Isolasi a-selulosa dari serat tumbuhan
dilakukan dengan metode pemanasan alkali.
Sebelum dilakukan pemanasan alkali, serat
tumbuhan halus dididihkan terlebih dahulu
dengan menggunakan asam asetat 0,1N dengan
perbandingan sampel terhadap pelarut 1:20
tahapan ini disebut pra-hidrolisis (Mohamad
Haafiz et al., 2013). Prahidrolisis dilakukan
selama satu jam dengan suhu 105°C. Setelah
itu sampel dipisahkan dari pelarutnya dengan

cara penyaringan dan pemerasan kemudian
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sampel dibilas berulang dengan aquadest
hingga pH netral yaitu 7 (Umar, 2011). Tahap
ini bertujuan untuk memperlunak bahan dan
mempercepat pemutusan ikatan pentosa
(hemiselulosa) sebelum proses pemanasan
alkali dilakukan (Thakur, 2014). Kemampuan
asam asetat dalam  mengikat  lignin
menyebabkan a-selulosa yang sebelumnya
terikat oleh lignin akan terlepas dari lignin
sehingga didapatkan kandungan pulp dengan
kadar a-selulosa yang lebih banyak (Wibisono
etal., 2011).

Tahap isolasi dilanjutkan  dengan
pemanasan alkali menggunakan Natrium
Hidroksida 25% b/v pada suhu 105°C dan
dididinkan selama satu jam. Perbandingan
sampel dengan Natrium Hidoksida adalah 1:20
(Mohamad Haafiz et al., 2013). Pada proses ini
terbentuk pulp atau bubur selulosa dimana o-
selulosa terisolasi sebagai residu. a-selulosa
merupakan senyawa yang tidak larut dalam
NaOH atau basa kuat, hal ini digunakan untuk
mendegradasi polimer lignin yang kemudian
akan larut ke dalam air, maka dari itu nama
lain dari tahap ini adalah tahap delignifikasi.
Larutnya lignin disebabkan oleh terjadinya
transfer ion hidrogen dari gugus hidroksil pada
lignin ke ion hidroksil (Gilligan, 1974). Lignin

merupakan suatu polimer yang tersusun dari
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unit-unit fenil propana dengan berat molekul
tinggi. Pada dinding sel  tumbuhan
menyebabkan  kekakuan dan  kekerasan
jaringan, terdapat pada bagian kedua dinding
sel, terutama pada bagian tengah lamela.
Lignifikasi  menyebabkan  penyelubungan
dinding sel dengan penyelingan susunan
mikrofibril selulosa sehingga serat terikat
diantara lignin (Nutt, 2006).

Pada proses ini terbentuk pulp berwarna
coklat pekat yang mengendapdi dalam larutan
natrium hidroksida. Larutan berwarna coklat
pekat ini merupakan indikasi dari terlarutnya
senyawa-senyawa yang memiliki  gugus
kromofor yaitu gugus yang memiliki ikatan
rangkap terkonjugasi yang menyebabkan suatu
senyawa memiliki warna (Hamisan et al.,
2009). Kemudian serat tanaman dipisahkan
kembali dari pelarutnya dengan cara
penyaringan dan pemerasan, serat tanaman
dibilas sampai pH Kembali netral. Pulp yang
diperoleh dicuci berulang hingga pH 6-7.

Tahap berikutnya vyaitu bleaching.
Tujuan dari tahap ini adalah untuk
menghilangkan sisa lignin dan karbohidrat
yang tidak terpisah sempurna dalam pulp.
Proses bleaching akan membuat warna pulp

menjadi lebih cerah atau putih. Proses ini

dilakukan dengan cara merendam serat
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tanaman dalam larutan NaClO dengan
perbandingan sampel dan pelarut 1:8 selama
15-20 menit (Mohamad Haafiz et al., 2013).
Pada saat perendaman sampel yang semula
terapung di dalam larutan berwarna putih
kecoklatan kemudian menjadi putih
kekuningan dan perlahan menjadi putih
seluruhnya dan turun di dasar permukaan. Hal
ini disebabkan karena produk teroksidasi
menjadi suatu bahan yang mudah larut dalam
air. Larutan disaring dan residu dibilas dengan
aquades secara berulang hingga pH kembali
netral. Selanjutnya pulp dikeringkan dengan
menggunakan oven 50°C selama 12-24 jam
(Carlin, 2008). Pulp kering yang diperoleh
disebut sebagai a-selulosa (Mersa, 2008).

c). Isolasi Selulosa Mikrokristal

Pulp kering hasil oven berupa a-selulosa
mengalami hidrolisis parsial atau
depolimerisasi menjadi selulosa mikrokristal
melalui proses hidrolisis pemotongan rantai
panjang selulosa dengan cara direndam dalam
larutan HCI 2,5N direaksikan pada suhu 105°C
selama 15 menit, perbandingan sampel dengan
pelarut adalah 1:20 (Ohwoavworhua and
Adelakun, 2005). Selama proses hidrolisis
terjadi pemisahan secara parsial pada

penyususn mikrofibril selulosa dimana bentuk

amorf akan putus dan meninggalkan bentuk
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kristalin yaitu daerah molekul selulosa yang
tersusun teratur (Ma, Chang and Yu, 2008).
Tujuan dari proses ini agar o-Selulosa yang
merupakan selulosa berantai panjang dengan
derajat polimerisasi yang tinggi yaitu 600-1500
dihidrolisis sehingga terjadi pemotongan
polimer menjadi ukuran yang lebih kecil
(mikro) dengan derajat polimerisasi yang kecil
pula dimana n = 220 sehingga dihasilkan
selulosa mikrokristal (Hakansson and Ahlgren,
2005).

Residu selulosa mikrokristal yang
didapat dibilas dengan aquadest sampai pH
netral dan disaring dengan menggunakan
kertas saring. Selanjutnya dilakukan tahap
penyaringan, pengeringan, dan pengayakan
dengan menggunakan teknologi spray dry
sesuai yang tercantum oleh Handbook of
Pharmaceutical Excipients (Rowe, Sheskey
and Quinn, 2009) mengenai metode

manufaktur selulosa mikrokristal.
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Tahapan isolasi selulosa mikrokristal :

Tahap Prahidrolisis

Tanaman + asam asetat 0,1 N dengan
perbandingan 1: 20
didihkan pada suhu 105°C selama 1 jam

disaring kemudian dibilas

peroiang aenparraga \est

Tahap DMignifikasi

Tanaman hasil prahidrolisis + NaOH 25%
dengan perbandingan 1: 20
didihkan pada suhu 105°C selama 1 jam

disadiagkacudiandiMilas

berulang dengan aquadest

Pulp

Tahap Bleaching
Pulp + NaOCl

dengan perbandingan 1:8
direndam selama 15-20 menit

disaring kemudian dibilas
berulang dengan aquadest

Pulp dioven pada suhu 50°C selama 12-24 jam

a-selulosa

Tahap Hidrolisis
a-selulosa + HCI 2,5 N

dengan perbandingan 1: 20
didihkan pada suhu 105°C selama 15 menit

Spay dry

Selulosa Mikrokristal

Spav drv

!

Selulosa Mikrokristal
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Karakterisasi Selulosa Mikrokristal
Uji Organoleptik

Karakteristik  bentuk vyaitu sampel
diletakan diatas dasar yang berwarna putih,
diamati bentuk atau rupa, warna, rasa, bau
(Zulharmita, 2012). Selulosa mikrokrisral yang
baik memiliki organoleptik serbuk hablur,
berwarna putih, tidak berbau, tidak berasa
(Ohwoavworhua and Adelakun, 2005). Uji ini
dilakukan dengan menggunakan indra manusia
untuk menilai standar penerimaan suatu
produk oleh masyarakat. Pengujian
organoleptik dapat memberikan indikasi bahwa
suatu produk mengalami kerusakan.
Analisis Kualitatif

Sebanyak 10 mg sampel diletakkan pada
kaca arloji dan dispersikan dalam 2 ml larutan
seng klorida beriodium, senyawa akan menjadi
warna biru violet (Zulharmita et al, 2012).
Reaksi yang terjadi dalam uji identifikasi
adalah suatu reaksi kimia yang digunakan
untuk mengetahui keberadaan suatu zat baik
ion ataupun gugus dalam suatu sampel. Uji
identifikasi dapat dijadikan ciri  khas
keberadaan suatu zat dalam suatu sampel dari
sampel lainnya.
Uji Pati

Sebanyak 10 mg serbuk ditambahkan 90

ml aquades dan dipanaskan selama 15 menit.
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Kemudian disaring selagi panas. Dinginkan
dan tambahkan pada filtrat 0,1 ml iodium 0,05
M, tidak terbentuk warna biru (Zulharmita et
al, 2012). Apabila dalam suatu sampel yang
mengandung pati atau karbohidrat direaksikan
dengan iodium maka akan menghasilkan reaksi
warna menjadi  warna biru.  Selulosa
mikrokristal ~ hasil  isolasi tidak  boleh
mengandung karbohidrat atau pati sebab dalam
proses bleaching karbohidrat atau pati tersebut
sudah dihilangkan, maka dari itu hasil reaksi
warna dalam uji pati ini tidak menghasilkan
warna biru (Zulharmita et al., 2012).
Uji Kelarutan
Uji kelarutan dilakukan terhadap empat
pelarut yaitu air, alkohol 95%, HCI 2 N,
natrium hidroksida 1N dan eter. Kelarutan
selulosa mikrokristal yang baik yaitu tidak
larut dalam air, tidak dalam dalam alkohol
95%, tidak larut dalam HCI 2N, sukar larut
dalam NaOH 1N, dan tidak larut dalam eter
(Karim, 2014). Selulosa mikrokristal sulit
untuk terlarut dalam pelarut karena adanya
ikatan hidrogen yang kuat antar gugus
hidroksil pada rantai ikatan yang berdekatan
pada struktur kristalin penyusun selulosa
mikrokristal (Cowd, 1991). Salah satu manfaat

dilakukannya uji ini adalah  sebagai
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pengetahuan dalam membuat suatu formulasi
atau sedian obat.
Susut Pengeringan

Sebanyak 5 gram sampel dimasukkan
dalam krus porselen, kemudian dikeingkan
dalam oven pada suhu 100-105°C sampai
diperoleh berat konstan. Persentase susut
pengeringan  dapat  ditentukan  dengan
perbandingan berat sampel dengan berat
setelah dikeringkan (Zulharmita et al., 2012).
Susut pengeringan selulosa mikrokristal yang
baik adalah <7% (Rowe, Sheskey and Quinn,
2009). Tujuan dilakukannya uji ini adalah
untuk memberikan kadar syarat maksimal
mengenai hilangnya senyawa akibat proses
pengeringan.
Uji pH

Sebanyak 2 gram serbuk diaduk dengan
100 ml air suling selama 5 menit dan diukur
pHnya dengan pH meter (Ohwoavworhua,
Okhamafe and Adelakun, 2009). Selulosa
mikrokristal yang baik memiliki rentang pH 5-
7,5 (Rowe, Sheskey and Quinn, 2009). pH
digunakan untuk menyatakan derajat keasaman
atau kebasaan yang dimilik oleh suatu zat.
Uji DayaAlir dan Sudut Diam

Serbuk dimasukan ke dalam corong
powder flow tester untuk uji daya alir. Serbuk

kemudian dijatuhkan dari corong dengan
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dibuka katup bawah corong hingga
membentuk gundukan serbuk yang diuji, jika
tidak mengalir dapat diberikan getaran dengan
keterangan pada hasil pengujian. Waktu
seluruh serbuk jatuh mengalir dicatat, diukur
tinggi dan jari-jari, dan dihitung sudut
istirahatnya ~ (Haque,  2010).  Selulosa
mikrokristal yang baik memiliki sudut istirahat
yang tergolong kedalam molekul yang sangat
mudah mengalir, hal ini berbanding lurus
dengan profil laju alir dari sampel dan baku
berdasarkan Indeks Carr. Dengan mengecilnya
ukuran partikel maka sifat alirnya akan
semakin buruk, hal ini diakibatkan oleh
meningkatnya luas permukaan massa serbuk,
sehingga gaya kohesif antar partikel serbuk
meningkat, dan menimbulkan gaya gesek yang
menghambat sifat alir serbuk (Fitzpatrick and
Ahrné, 2005). Sudut diam memberikan
penilaian terhadap gesekan internal dan
kohesif. Pengukuran sudut diam peka terhadap
kelembaban dan dapat menjadi suatu cara
dalam memonitor perbedaan antar suatu batch
dengan batch yang lain (Bhimte and Tayade,
2007).
Kompresibilitas
Uji kompresibilitas  dilakukan untuk
mengetahui sifat alir dari serbuk. Indeks

kompresibilitas diukur dengan menggunakan
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alat tapped density tester. Campuran serbuk
atau massa tablet ditimbang sebanyak 25 gram
(m), kemudian dimasukan kedalam gelas ukur
lalu diukur volumnya (V1).

Kerapatan curah = m/V1.

Gelas ukur yang berisi serbuk kemudian
diletakkan pada alat tapping, kemudian
diketukkan sebanyak 400 kali sehinga terjadi
penurunan volume (V2), kemudian volume
diukur.

Kerapatan mampat = m/V2

Kemudian indeks kompresibilitasnya dihitung
dengan mengunakan persamaan berikut

Indeks kompresibilitas

_ (kerapatan mampat — kerapatan curah)

kerapatan mampat

(Haque, 2010)

Selulosa mikrokristal yang baik akan
memiliki nilai kerapatan sejati sebesar 1,512-
1,668 g/cm?®, kerapatan curah 0,337 g/cm?, dan
kerapatan mampat 0,478 g/cm® (Rowe,
Sheskey and Quinn, 2009). Kerapatan selulosa
mikrokristal dipengaruhi oleh ukuran partikel
yang kecil, semakin kecil ukuran partikel akan
meningkatkan kohesivitas (Geldart et al.,
2006). Hal ini disebabkan karena ukuran
partikel yang homogen pada selulosa
mikrokristal, sehingga partikel tidak saling
mengisi di dalamnya. Nilai kompresibilitas

yang buruk berbanding lurus dengan laju alir.

x 100
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Buruknya laju alir selulosa mikrokristal
disebabkan karena partikelnya berbentuk
batang, sehingga memiliki poros yang tinggi
dan menghasilkan volume curah yang besar
(Mersa, 2008).
Fourier Transform Infra Red (FTIR)

Pelet dibuat dari sampel selulosa
mikrokristal (2-5 mg) digerus bersama dengan
KBr (200-250 mg). Spektrum infra merah
pellet diukur dengan menggunakan FTIR pada
bilangan gelombang 4000-400 cm™ (Yanuar et
al., 2003). Pada pengujian ini digunakan
pembanding yaitu Avicel PH-102. Selulosa
mikrokristal yang baik akan menunjukkan
adanya serapan utama pada bilangan
gelombang 3344, 2884, 1426, 1316, dan 1024
cm?® yang menunjukkan adanya gugus OH,
ikatan hidgrogen, C-H alkana, ikatan C-O eter,
dan alkohol (Yanuar et al., 2003).

Scanning Electron Microscope Energy-
Dispersive X-ray Spectrofotometry (SEM-
EDS)

Sampel selulosa mikrokristal ditempel
pada specimen holder (dotite, double sticky
tape), kemudian dibersihkan dengan hand
blower dan diberi lapisan tipis (coating) gold
palladium (ion sputter JFC-1100). Sampel
kemudian dimasukkan ke dalam specimen

chamber. Pengamatan dilakukan pada layar
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SEM-EDS dan dilakukan pemotretan setelah
dilakukan  pembesaran yang diinginkan.
Selanjutnya, dicatat kandungan unsur yang
terdapat dalam sampel (Yanuar et al., 2003).
Hasil dari pengujian ini adalah bentuk dan
ukuran partikel selulosa mikrokristal dapat
diketahui. Hasil pengamatan dicetak diatas
kertas  Polaroid  menunjukkan  selulosa
mikrokristal dengan pembesaran 170 kali dari
ukuran sebenarnya, ukuran partikel dapat
diperkirakan berkisar antara 2,94-117,6 pum
memiliki bentuk tak beraturan serta tekstur
permukaan yang tidak rata berbentuk sudut
runcing dan tumpul (Yanuar et al., 2003).
Difraktometer Sinar-X

Pengukuran derajat putih dilakukan
menurut SNI 0444:2009 mengenai cara uji
faktor pantul biru cahaya baur (Derajat putih
ISO). Dilakukan Kkalibrasi instrumen sesuai
dengan petunjuk pembuat instrument sesuai
standar acuan ISO non-fluoresen tingkat 3.
Pada instrument reflektrometer, sampel diukur
faktor pantul biru intrinsik kemudian dicatat
nilai derajat putih sampai mendekati 0,05%
faktor pantul (Yanuar et al., 2003). Selulosa
mikrokristal merupakan serbuk yang disusun
atas dua fasa yaitu fasa amorf dan fasa kristal
sebagai dengan kemurnian dan derajat

kristalinitas yang tinggi (Yamanae, C., 1999).
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Alat yang digunakan untuk mangetahui derajat
kristalinitas dan struktur kristal dari selulosa
mikrokristal adalah Difraktometer sinar-x. Dari
hasil pengujian ini diketahui bahwa selulosa
mikrokristal hasil isolasi mengandung fasa
kristal dan fasa amorf dengan derajat
kristalinitas yang cukup tinggi. Hal ini dapat
dilihat dari munculnya tiga puncak terkuat
yang spesifik pada 20 vyaitu 14;116°, 16;502°,
dan 22;359°. Hasil ini dibandingkan dengan
Avicel PH-102 dan memiliki hasil yang
mirip.(Yanuar et al., 2003). Komposisi kimia
yang dimiliki tanaman berkayu adalah
selulosa, hemiselulosa dan lignin serta
organisasi strukturalnya yaitu daerah yang
relatif lebih kristalin atau amorf. Daerah amorf
lebih rentan terhadap hidrolisis sehingga
depolarisasi parsial oleh hidrolisis asam
menghasilkan fragmen kristal yang lebih
pendek dan lebih banyak, vyaitu selulosa
mikrokristalin (Doelker et al., 1987).
Aplikasi Farmasetik Selulosa Mikrokristal
Dalam bidang farmasetik, selulosa
mikrokristal umumnya dianggap sebagai
pengisi tablet yang memiliki sifat pengikat
terbaik dan dikenali sebagai salah satu pilihan
bahan pengisi tablet dalam metode kempa
langsung (Bolhuis and Anthony Armstrong,

2006). Selain sifat pengikatnya yang kering,
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selulosa mikrokristal juga merupakan bahan
yang berfungsi sebagai penghancur tablet
(Ferrari et al., 1996) dengan syarat sifat
lubrikasi rendah karena koefisien gesekannya
yang sangat rendah (Hwang, R.-C., Peck,
2001). Namun sifat ini tidak menggantikan
kebutuhan akan bahan disintegrasi dan
lubrikan yang sebenarnya saat selulosa
mikrokristal digunakan dalam formulasi (Bala,
Khanna and Pawar, 2013). Selulosa
mikrokristal dengan bahan disintegran dan
lubrikan mungkin saling melengkapi untuk
meningkatkan kemampuan disintegrasi suatu
tablet (Mostafa, lbrahim and Sakr, 2012).
Selain itu selulosa mikrokristal memiliki sifat
yang mudah mengalir dan indeks
kompresibilitasnya rendah (Albers, J., Knop,
K., Kleinebudde, 2006). Selulosa mikrokristal
dapat digunakan sebagai pengisi dan pengikat
tablet dengan konsentrasi 20%-90% serta
sebagai penghancur tablet dengan konsentrasi
5%-20% (Rowe, Sheskey and Quinn, 2009).
Selulosa mikrokristal menawarkan keuntungan
lain yaitu memiliki kompatibilitas yang luas
apabila dicampurkan dengan bahan obat lain,
innert, kemudahan penanganan, dan keamanan
pasokan (Bolhuis, G.K., Chowhan, 1996).
Selulosa mikrokristal memiliki ikatan

hidrogen pada molekul selulosa yang

138
berdekatan. Hal ini memungkinkan
pembentukan banyak ikatan hidrogen, inilah
yang menyebabkan selulosa mikrokristal
memiliki kemampuan kekompakan yang
tinggi, walaupun di bawah kekuatan kompresi
yang rendah (Ali et al., 2009).

Berkat kerapatan curahnya yang relatif
rendah dan distribusi ukuran partikel yang
luas, selulosa mikrokristal dapat secara efisien
mengikat bahan lain, terutama bahan aktif
farmasi yang sulit untuk dibuat tablet (Bolhuis,
G.K., Chowhan, 1996). Selulosa mikrokristal
menunjukkan potensi pengenceran yang tinggi,
sedangkan rentang ukuran partikel yang luas
memberikan kepadatan pengempaan material
menjadi lebih baik (Carlin, 2008).

Selulosa mikrokristal memiliki
porositas intrapartikel yang sangat tinggi yaitu
sekitar 90-95% luas permukaan internal
(Doelker et al., 1987). Porositas tinggi ini
mendorong pembengkakan dan disintegrasi
tablet yang disebabkan oleh penetrasi air ke
dalam matriks tablet hidrofilik dengan cara
aksi pori-pori kapiler yang menyebabkan
terganggunya ikatan hidrogen. Tekanan
pemadatan yang meningkat, menurunkan
penetrasi air ke dalam tablet dan meningkatkan

waktu disintegrasi (Lahdenpad, E., Niskanen,

M., Yliruusi, 1997).
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Kehadiran gugus hidroksil bebas di
permukaan tablet selulosa  mikrokristal
menyediakan situs pengikatan yang sangat
baik untuk film selulosa yang merupakan
lapisan polimer yang umum (Felton and
McGinity, 1999). Hal ini menghasilkan
peningkatan adhesi dan kekuatan film (Khan,
Fell and Macleod, 2001).

Selulosa mikrokristal yang diproduksi oleh
berbagai produsen atau di berbagai lokasi
pabrik mungkin memiliki sifat yang berbeda
karena jenis pulp yang digunakan sebagai
bahan baku dan kondisi manufaktur masing-
masing (Landin et al., 1993). Sifat atau atribut
yang berbeda ini dapat mempengaruhi
kemampuan tablet. Selain itu selulosa
mikrokristal juga dapat berfungsi untuk
mempercepat  sistem  penyampaian  obat
sehingga obat dapat terlarut dan mempunyai
onset yang lebih cepat obat (Bala, Khanna and
Pawar, 2013). Selulosa mikrokristal dapat
dijadikan sebagai pembawa padat yang tidak
larut air, dimana dapat meningkatkan
kemampuan biovailabilitas obat-obatan oral
yang tidak larut dalam air (Li et al., 2013).
Simpulan

Selulosa mikrokristal dapat diisolasi
dari alfa selulosa sebagai pulp dengan asam

mineral yang berasal dari bahan tanaman

139
berserat melalui isolasi dengan cara hidrolisis
larutan asam encer pada suhu tinggi.
Karakteristik khas selulosa mikrokristal dapat
ditentukan dengan melakukan pengujian
organoleptik, identifikasi, uji pati, kelarutan,
susut pengeringan, pH, daya alir dan sudut
diam, kompresibilitas, serta dengan
menggunakan instrumen Fourier Transform
Electron

Infrared (FTIR), Scanning

Microscope Energy-Dispersive X-ray
Spectrofotometry (SEM-EDS), dan
Difraktometer ~ sinar-x.  Dalam  bidang
farmasetik, beberapa peneliti sudah
membuktikan bahwa selulosa mikrokristal
merupakan pengisi tablet terbaik untuk metode
kempa langsung, selain itu dapat berfungsi
juga sebagai pengikat dan penghancur tablet.
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