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ABSTRACT

Pharmaceutical-grade dextrose monohydrate, one of the raw materials used as active
pharmaceutical ingredients (API) and additives, can be made from starch. Five types of local
Indonesian commercial starch that are potentially used, namely tapioca (Manihot esculenta),
sago (Metroxylon sagu), corn (Zea mays), rice (Oriza sativa), and wheat (Triticum) starch. This
study aimed to compare these five starches as raw materials for preparing pharmaceutical-
grade dextrose monohydrate which was expected to meet the requirements of the Indonesian
Pharmacopoeia (5th Edition) and the United States Pharmacopeia (USP). The starch was
converted into dextrose monohydrate through liquefaction hydrolysis, saccharification
hydrolysis, activated carbon purification and filtration, ion exchange purification, evaporation,
crystallization, and drying. High-Performance Liquid Chromatogram (HPLC) and the Luff-
Schoorl methods were used for dextrose equivalent value (DE) analysis. The results showed
that only three of the starch types produced pharmaceutical-grade dextrose monohydrate,
namely (DE) sago starch (107.23% and 100.77%), corn starch (97.86% and 96.19%), and
tapioca starch (85.18% and 99.20%).
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ABSTRAK

Dekstrosa monohidrat kualitas farmasi, salah satu bahan baku yang digunakan sebagai active
pharmaceutical ingredient (API) dan bahan tambahan, dapat dibuat dari bahan pati-patian.
Terdapat lima jenis pati komersial lokal Indonesia yang berpotensi digunakan yakni pati
tapioka (Manihot esculenta), pati sagu (Metroxylon sagu), pati jagung (Zea mays), pati beras
(Oriza sativa), dan pati gandum (Triticum). Penelitian ini bertujuan membandingkan lima jenis
pati tersebut sebagai bahan baku pembuatan dekstrosa monohidrat kualitas farmasi yang
diharapkan mampu memenuhi standar persyaratan dari Farmakope Indonesia Edisi V dan
United States Pharmacopeia (USP). Pati diubah menjadi dekstrosa monohidrat melalui
hidrolisis likuifikasi, hidrolisis sakarifikasi, pemurnian karbon aktif dan filtrasi, pemurnian ion
exchange, evaporasi, kristalisasi dan pengeringan. Metode High Performance Liquid
Chromatogram (HPLC) dan Luff-Schoorl digunakan untuk analisis dextrose equivalent (DE).
Hasil penelitian menunjukkan hanya tiga jenis pati yang menghasilkan dekstrosa monohidrat
kualitas farmasi, yakni (DE) pati sagu (107,23% dan 100,77%), pati jagung (97,86% dan
96,19%), dan pati tapioka (85,18% dan 99,20%).

Kata Kunci: dekstrosa monohidrat, dextrose ekuivalent, hidrolisis, kualitas farmasi, pati
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PENDAHULUAN

Dekstrosa monohidrat (DMH) kualitas
farmasi adalah salah satu bahan baku yang
digunakan sebagai active pharmaceutical
ingredient (API) dan bahan tambahan. API
digunakan dalam cairan infus dan oralit
sedangkan bahan tambahan digunakan
dalam formulasi sediaan akhir antibiotik
seperti  penisilin, dan ampisilin. Untuk
memenuhi kebutuhan dekstrosa monohidrat
kualitas farmasi dalam negeri yang masih
impor 100%, menurut penelitian Flood dan
Srisanga (2009), Jhonson et al. (2009) dan
Ramos et al. (2010) dekstrosa monohidrat
dapat dibuat dari glukosa cair dan pati-patian
menggunakan pendekatan ilmu bioteknologi
berbasis enzimatis, pemurnian, dan sintesis.

Di Indonesia terdapat lima jenis pati
komersial lokal yang dapat digunakan
sebagai bahan baku pembuatan dekstrosa
monohidrat kualitas farmasi yakni pati tapioka
(Manihot esculenta), pati sagu (Metroxylon
sagu), pati jagung (Zea mays), pati beras
(Oriza sativa), dan pati gandum (Triticum).
Tabel 1 menjelaskan Standar Nasional
Indonesia (SNI), nama latin, merek dagang
dan produsen dari lima jenis pati komersial
lokal yang digunakan sebagai bahan baku.
Secara keseluruhan karakteristik lima jenis
pati yang digunakan memenuhi standar

persyaratan  SNI  terhadap  berbagai
parameter uji (Tabel 2).
Pati adalah polisakarida dengan

kandungan amilosa dan amilopektin yang
mempunyai rantai ikatan 1,4-glikosidik dan
1,6-glikosidik. Amilosa dan amilopektin terdiri
dari dekstrosa sebagai monosakarida.
Pemotongan rantai ikatan 1,4-glikosidik dan
1,6-glikosidik dapat dilakukan melalui proses
hidrolisis menghasilkan glukosa cair (Jhonson
et al. 2009). Proses hidrolisis menggunakan
enzim  a-amilase, glukoamilase, dan
pullulanase. Enzim a-amilase berguna untuk
memotong rantai ikatan 1,4-glikosidik pada
amilosa dan amilopektin menjadi dekstrin
(oligosakarida). Gabungan enzim
glukoamilase dan pullulanase berguna untuk
memotong rantai ikatan 1,4-glikosidik dan 1,6-
glikosidik pada amilosa, amilopektin, dan
dekstrin menjadi monosakarida berbentuk
glukosa cair (Silva et al. 2010).

Glukosa cair diubah ke bentuk kristal
dekstrosa monohidrat kualitas farmasi
melalui pemurnian karbon aktif dan filtrasi,
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pemurnian ion exchange, evaporasi,
kristalisasi, sentrifugasi, dan pengeringan.
Menurut Bandini dan Nataloni (2015),
pemurnian karbon aktif dan filtrasi berfungsi
menghilangkan pengotor warna tahap awal,
pengotor organik dan anorganik. Menurut
Mostafazadeh et al. (2011) dan Chen et al.
(2018a), pemurnian ion exchange berfungsi
menghilangkan pengotor warna tahap akhir
dan senyawa logam berat. Evaporasi
berfungsi menghilangkan air yang
terkandung dalam glukosa sampai menjadi
nilai brix 70% menggunakan suhu panas.
Menurut Markande et al. (2009, 2012a,
2012b, 2013) proses kristalisasi berfungsi
membentuk kristal dekstrosa monohidrat dari
glukosa cair dengan metode pengadukan.
Pengeringan sentrifugasi berfungsi untuk
memisahkan crude dextrose dengan mother
liqguor menggunakan metode pemutaran
dengan kecepatan tinggi pada saringan.
Proses pengeringan berfungsi mengurangi
kadar air pada dekstrosa monohidrat dengan
menembakkan udara panas.

Pembuatan glukosa cair
menggunakan hidrolisis likuifikasi dan
sakarifikasi telah banyak dilakukan dari
bahan baku singkong (Silva et al. 2010),
bahan baku singkong dan ubi jalar (Ipomoea
batatas L.) (Johnson et al. 2009), bahan
baku jambu mete (Anacardium occidentale
L.) (Ramos et al. 2011) dan bahan baku pati
gandum (Choubane et al. 2015; Berski et al.
2018). Belum ada penelitian tentang
pembuatan dekstrosa monohidrat kualitas
farmasi dari bahan baku pati-patian. Tujuan
penelitian ini adalah memproduksi dekstrosa
monohidrat kualitas farmasi dari bahan baku
lima jenis pati komersial yang ada di
Indonesia. Hasil produk dekstrosa
monohidrat kualitas farmasi diharapkan tidak
mengalami caking dan dapat memenuhi
standar persyaratan Farmakope Indonesia
Edisi V (Kementerian Kesehatan 2014) dan
United State Pharmacopeia (USP) (USP
2016).

BAHAN DAN METODE

Waktu dan tempat

Penelitian dilakukan di Laboratorium
Teknologi Farmasi dan Medika (LTFM),
Laboratoria Pengembangan Teknologi Industri
Agro dan Biomedika (LAPTIAB), Badan
Pengkajian dan Penerapan Teknologi (BPPT)
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Tabel 1. Lima jenis pati komersial lokal di Indonesia

Kartika et al.

Jenis Pati Nama Latin Standar Persyaratan  Merek Dagang Produsen
Pati tapioka Manihot esculenta SNI 01-2997-1996 Cap Gunung PT Sungai BUd".
Agung Lampung, Indonesia
. CV Palma Eka,
Pati sagu Metroxylon sagu SNI 3729-2008 Perahu Layar Selat Panjang, Riau, Indonesia
. . PT Ega Multi Cipta,
Pati jagung Zea mays SNI 01-3727-1995 Maizenaku Jakarta Barat, Indonesia
Pati beras Oriza sativa SNI 3549-2009 Rose Brand PT Budi Makmur Perkasa, .
Subang, Jawa Barat, Indonesia
. - Segitiga Biru PT Indofood Sukses Makmur
Pati gandum Triticum SNI 3751-2009 Premium Thk, Jakarta, Indonesia

Gedung 610/611 Kawasan Puspiptek, Kota
Tangerang Selatan, Provinsi Banten dari bulan
Juli sampai dengan Oktober 2018.

Bahan

Bahan baku pati yang digunakan
adalah pati tapioka (Manihot esculenta), pati
sagu (Metroxylon sagu), pati jagung (Zea
mays), pati beras (Oriza sativa), dan pati
gandum (Triticum). Bahan baku diambil dari
pati komersial dengan merek dagang (Tabel
1) yang ada di pasaran lokal di Indonesia.
Perbandingan karakteristik dari lima jenis pati
yang digunakan terhadap  berbagai
parameter uji SNI dijelaskan pada Tabel 2.

Analisis mikroskop ukuran mikrometer
(um) dan analisis scanning electron
microscopy (SEM) dilakukan pada bahan baku
pati tapioka, pati sagu, pati jagung, pati beras,
dan pati gandum untuk mengetahui morfologi
bentuk pati yang digunakan (Gambar 1). Ada
dua jenis enzim yang digunakan dalam proses
hidrolisis yaitu Liquozyme Supra 2.2X untuk
proses likuifikasi dan Extenda Peak 1.5X untuk
proses sakarifikasi. Dua enzim ini berasal dari
PT Novozyme dan karakteristiknya dijelaskan
pada Tabel 3.

Untuk proses pemurnian karbon aktif
digunakan karbon aktif bentuk serbuk dari PT
Surya Mahakam Agung Chemicals Ind.Co dan
pemurnian ion exchange digunakan Dowex
Monosphere 550A OH Anion Exchange Resin
dan Dowex Europe GmbH Cation Exchange
Resin dari The Dow Chemical Company.

Hidrolisis likuifikasi dan sakarifikasi
Proses pembuatan glukosa cair dari
hidrolisis likuifikasi dan sakarifikasi pati-
patian telah dipelajari sebelumnya (Johnson
et al. 2009; Silva et al. 2010; Ramos et al.
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2011; Choubane et al. 2015; Berski et al.
2018). Berdasarkan penelitian tersebut dipilih
proses hidrolisis likuifikasi dan sakarifikasi
sebagai berikut: pati tapioka, pati sagu, pati
jagung, pati beras, dan pati gandum dicampur
dengan air Reverse Osmosis (RO) menjadi
starch milk dengan kadar 19°Bé. Starch milk
dikondisikan pada pH 6 dengan penambahan
larutan NaOH. Proses likuifikasi dilakukan
dengan enzim Liquozyme Supra 2.2X pada
suhu 90°C menjadi glukosa cair. Glukosa cair
hasil likuifikasi dikondisikan menjadi pH 5
dengan penambahan larutan HCI. Proses
sakarifikasi dilakukan dengan enzim Extenda
Peak 1.5X pada suhu 60°C. Hasil akhir dari
proses hidrolisis likuifikasi dan sakarifikasi
adalah glukosa cair dengan nilai dextrose
equivalent dan nilai brix yang tinggi agar
dapat dilanjutkan ke proses pemurnian.

Pemurnian, kristalisasi, dan pengeringan

Glukosa cair hasil  sakarifikasi
dicampurkan dengan karbon aktif bentuk
serbuk sebanyak 3% dari berat total larutan
glukosa cair. Berdasarkan penelitian Bandini
dan Nataloni (2015), hasil campuran glukosa
cair dengan karbon  aktif disaring
menggunakan 2 lapis kertas saring. Glukosa
cair hasil pemurnian karbon aktif dan filtrasi
dilewatkan secara berurutan pada butiran
Dowex Monosphere 550A OH Anion
Exchange Resin dan Dowex Europe GmbH
Cation Exchange.

Glukosa  cair  hasil  pemurnian
dievaporasi menggunakan rotavapor pada
suhu 60°C hingga mencapai brix 70% dan
dilanjutkan dengan proses kristalisasi. Proses
kristalisasi secara umum telah dipelajari
(Widenski et al. 2011; Frawley et al. 2012;
Acevedo dan Nagy 2014; Jha et al. 2017).
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Tabel 2. Karakteristik pati tapioka, pati sagu, pati jagung, pati beras, dan pati gandum terhadap berbagai parameter
uji di standar persyaratan SNI

Parameter Satuan Persyaratan Pali Pali _Patl Pall Pai
tapioka sagu jagung beras gandum
Karbohidrat % - 86,78 84,03 87,74 77,56 73,98
Energi total kcal /100 g - 363,00 342,20 358,12 349,52 352,93
Lemak total % - 0,14 0,60 0,60 0,96 1,57
Energi lemak kcal /100 g - 1,26 5,40 5,40 8,64 14,13
Protein % - 0,26 0,17 0,44 7,66 10,72
;’r';”nragr um - 4-22 10-43 3-21 6-58 11-46
h%‘;f] i’(’)"f";%“ % - 97,7 99,8 96,5 98,1 96,2
Kadar air % maks. 12 12,32 15,06 11,10 13,36 13,2
Kadar abu % maks. 0,5 0,15 0,14 0,12 0,46 0,53
Serat kasar % maks. 1,5 0,33 0,52 1,20 —* —*
Kapang kolonig?  maks.1x10* <10 3,4 x10° <10 3,0 x 102 <10
Angka lempeng koloni g maks. 1 x 10° 1,1 x 10* 3,0x10° 30 75x% 103 25x%x 103
Escherichia coli koloni g maks. 10 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3
Bacillus cereus kolonig?  maks.1x10* —* —* —* <10 <10
Arsen (As) mg kg~ maks. 0,5 tert(;(é?gksi tert(;(l?elz(ksi tergi?gksi tert(;(fjs?fls(ksi tergi?:ksi
Raksa (Hg) mg kg™ maks. 0,05 tergi?(la(ksi tertclictie?tje(ksi tergi?(la(ksi tertclii?:ksi tergi?:ksi
Tembaga (Cu) mg kg™ maks. 10 tert(ij(é?gksi tert(ii(l?elz(ksi tergi?gksi - -
Kadmium (Cd) mg kg™ maks. 0,1 - - - tert(iitfjs?fls(ksi tertciii?:ksi
Timbal (Pb) mg kg™ maks. 1 tergi?(la(ksi tertciictie?tje(ksi tergi?(la(ksi tertciii?:ksi tergi?:ksi
Seng (2n) mg kg™ maks. 40 tert(ij(é?gksi - tergi?gksi - -

*tidak dilakukan karena tidak ada di SNI pati terkait

Proses kristalisasi

dekstrosa monohidrat

Tabel 3. Karakteristik enzim yang digunakan pada
proses hidrolisis

telah dipelajari oleh peneliti sebelumnya
(Markande et al. 2009; Flood dan Srisanga
2012; Markande et al. 2012a; Markande et al.
2012b; Markande et al. 2013; Langrish et al.
2015; Liu et al. 2017), dan modelling proses
kristalisasi telah dilakukan oleh Peroni et al.
(2010). Berdasarkan jurnal tersebut dipilih
proses kristalisasi selama 24 jam, suhu 40°C,
dan penambahan seed sebanyak 5%
menggunakan dekstrosa monohidrat kualitas
farmasi. Slurry dekstrosa monohidrat dari
proses kristalisasi dipisahkan dengan mother
liquor menggunakan metode sentrifugasi,

Nama Enzim Aktivitas
;‘3;&232"2?( a-amilase 319,737 U/ml
Extenda Peak  glukoamilase dan 882,5 AGUIg

1.5X pullulanase

dan dilanjutkan proses pengeringan dengan
udara panas bersuhu 50°C. Secara
keseluruhan proses produksi dekstrosa
monohidrat (DMH) kualitas farmasi dijelaskan
pada Gambar 2.
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Gambar 1. Gambar tampak produk pati-patian: pati tapioka (A), pati sagu (B), pati jagung (C), pati beras (D), pati
gandum (E). Hasil analisis scanning electron microscopy dengan perbesaran 500 kali: pati tapioka (F),
pati sagu (G), pati jagung (H), pati beras (l), pati gandum (J)
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BAHAN BAKU :
PATI-PATIAN

STARCH MILK Il— AIR PROSES

NaOH, pH 6-6,5

A J
Pemanasan 90°C —iI LIKUIFIKASI

HCI, pH 5 I
A J
Pemanasan 60°C —iI SAKARIFIKASI Il—l Glukoamilase + Pullulanase

a-Amilase

KARBON AKTIF

FILTRASI

RESIN P— Air pencucian

Pemanasan 60°C —iI EVAPORASI
Air destilat I'
Pemanasan 40°C —iI KRISTALISASI I'— Seed
Mother liqguor Il— SENTRIFUGASI
Udara panas 50°C —4 PENGERINGAN

DMH KUALITAS
FARMASI

Gambar 2. Diagram alir proses produksi dekstrosa monohidrat kualitas farmasi
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Analisis

Dextrose equivalent (DE) dianalisis
menggunakan metode Luff-Schoorl. Sampel
DMH dilarutkan hingga konsentrasi 10.000
ppm menjadi larutan sampel. Larutan sampel
diambil sebanyak 5 mL, kemudian
ditambahkan 25 mL larutan Luff-Schoorl dan
15 mL air reverse osmosis (RO). Larutan
tersebut dididihkan selama 10 menit,
kemudian didinginkan dalam bak berisi es.
Larutan sampel ditambahkan 15 mL kalium
iodida (KI) 20% dan 25 mL asam sulfat
(H2S04) 25% perlahan. Larutan sampel dititar
secepatnya dengan larutan natrium tiosulfat
pentahidrat (Na2S:03°5H,0) 0,1 N. Larutan
sampel ditambahkan amilum 0,5% sebanyak
3 tetes. Blanko dikerjakan dengan cara yang
sama, kemudian dihitung menggunakan
rumus berikut:

P
Dextrose Equivalent = -100%

Keterangan:
W1 . Glukosa (mg) yang terkandung
untuk volume (mL) Na>S»03 yang

digunakan
FP . Faktor pengenceran
w : Bobot cuplikan (mg)
Analisis dextrose equivalent

menggunakan alat High Performance Liquid
Chromatography (HPLC) mengacu pada
United Stated Pharmacopeia (USP) untuk
mengetahui kemurnian dari nilai
kromatogram produk dekstrosa monohidrat
(DMH) kualitas farmasi. Metode analisis
HPLC menggunakan kolom NH: 150 x 4,6
mm; fase gerak acetonitrile dan H,O (75:25);
suhu column oven 40°C; serta flow 1 mL per
menit. Analisis parameter lain pada bahan
baku, tahapan proses, dan produk akhir
dekstrosa monohidrat kualitas farmasi
berdasarkan standar persyaratan pada
Farmakope Indonesia Edisi V dan United
States Pharmacopeia.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Gambar 3 menunjukkan perbandingan
pergerakan nilai DE dengan waktu proses
hidrolisis pada starch milk tapioka, sagu,
jagung, beras, dan gandum. Perhitungan
nilai DE pada  proses hidrolisis
menggunakan metode Luff-Schoorl. Proses
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hidrolisis dibagi menjadi proses likuifikasi
(0-2 jam) dan proses sakarifikasi (2—24 jam).
Proses hidrolisis likuifikasi menggunakan
enzim merek dagang Liquozyme Supra 2.2X
yang mengandung a-amilase  untuk
memotong rantai ikatan 1,4-glikosidik pada
amilosa dan amilopektin yang terkandung
pada pati. Indikator proses hidrolisis
likuifikasi berhasil adalah menghasilkan
glukosa cair dengan nilai DE yang rendah
antara 15-25% (Gambar 3), nilai brix > 25%
(Gambar 4) dan terjadinya perubahan warna
(Gambar 6). Proses hidrolisis likuifikasi
dilakukan selama 2 jam pada starch milk
tapioka, sagu, jagung, beras, dan gandum
menghasilkan glukosa cair dengan nilai DE
masing-masing 23,89%; 17,53%; 21,44%;
23,70%; dan 23,71% dengan nilai brix
masing-masing 31,9%; 31,5%; 33,7%; 8,8%;
dan 18,2%.

Proses hidrolisis sakarifikasi
menggunakan enzim merek dagang
Extenda Peak 1.5X yang mengandung
glukoamilase dan pullulanase. Penggunaan
enzim ini bertujuan untuk memotong rantai
polisakarida pada amilosa (rantai ikatan 1,4-
glikosidik) dan amilopektin (rantai ikatan 1,4-
glikosidik dan 1,6-glikosidik) yang terkandung
pada glukosa cair hasil proses hidrolisis
likuifikasi.  Indikator  proses hidrolisis
sakarifikasi berhasil adalah menghasilkan
glukosa sirup dengan nilai DE yang tinggi (>
90%) (Gambar 3), nilai brix > 25% (Gambar
4), dan terjadinya perubahan warna (Gambar
6). Tujuan variasi waktu adalah untuk
mendapatkan waktu optimal pada proses
hidrolisis sakarifikasi. Waktu optimal yang
dibutuhkan untuk menghasilkan glukosa cair
dengan nilai DE yang tertinggi dari bahan
pati tapioka, pati sagu, pati jagung, pati
beras, dan pati gandum masing-masing
adalah 18 jam dengan DE 99,32%, 24 jam
dengan DE 98,05%, 22 jam dengan DE
91,83%, 16 jam dengan DE 86,52%, dan 16
jam dengan DE 64,24%.

Gambar 5 menunjukkan glukosa cair
dari proses hidrolisis likuifikasi dan
sakarifikasi pada pati beras dan pati gandum
yang mengalami proses gelatinisasi
(penggumpalan). Glukosa cair dari hasil
hidrolisis pati beras dan pati gandum
mempunyai nilai DE yang rendah (Gambar
3), masing-masing hanya 86,52% dan
64,24%, serta mempunyai nilai brix yang
rendah (Gambar 4) masing-masing hanya
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Gambar 3. Grafik perbandingan nilai dextrose equivalent dengan waktu hidrolisis pada pati tapioka, pati sagu, pati
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Gambar 4. Grafik perbandingan nilai brix dengan waktu hidrolisis pada pati tapioka, pati sagu, pati jagung, pati

beras, dan pati gandum
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Gambar 5. Gambar tampak glukosa cair hasil
hidrolisis likuifikasi dan sakarifikasi yang
mengalami proses gelatinasi: bahan baku
pati beras (A) dan pati gandum (B)
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Gambar 6. Gambar tampak strach milk, likuifikasi,
sakarifikasi, pemurnian karbon aktif, dan
pemurnian ion exchange: pati tapioka (A),
pati sagu (B), dan pati jagung (C)
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8,8% dan 18,1%. Terjadinya proses
gelatinisasi dengan nilai DE dan brix yang
rendah dikarenakan enzim a-amilase,
glukoamilase, dan pullulanase tidak bisa
memotong rantai ikatan 1,4-glikosidik dan
1,6-glikosidik pada polisakarida (amilosa
dan amilopektin) menjadi monosakarida
(dekstrosa) secara menyeluruh pada proses
hidrolisis. Oleh karena itu, glukosa cair hasil
hidrolisis dari pati beras dan pati gandum
tidak dilanjutkan ke proses pemurnian dan
kristalisasi, karena akan memperberat kerja
proses pemurnian dan tidak bisa dilakukan
proses kristalisasi. Menurut Markande et al.
(2009) dan Markande et al. (2012a) proses
kristalisasi hanya dapat dilakukan pada
glukosa cair dengan nilai DE > 90%.
Gambar 6 adalah tampilan starch milk,
hasil proses likuifikasi dan sakarifikasi, hasil
proses pemurnian karbon aktif dan filtrasi,
serta hasil proses pemurnian ion exchange
dari bahan baku pati tapioka, pati sagu, dan
pati jagung dalam corning 50 mL. Semua
starch milk berwarna putih susu. Proses
likuifikasi dan sakarifikasi pada bahan pati
tapioka dan pati sagu berwarna masing-
masing coklat muda dan coklat tua,
sedangkan pada bahan pati jagung
berwarna krem muda. Proses pemurnian
karbon aktif dan filtrasi  bertujuan
menghilangkan pengotor senyawa warna,
pengotor senyawa bau, pengotor organik,
dan pengotor anorganik. Proses pemurnian
karbon aktif dan filtrasi pada bahan pati
tapioka dan pati sagu membuat warna
menjadi kuning muda, sedangkan pada
bahan pati jagung menjadi warna putih.
Berdasarkan penelitian Mostafazadeh et al.

Gambar 7. Slurry DMH kualitas farmasi setelah
proses kristalisasi (A) dan DMH kualitas
farmasi dalam Fluidized Bed Dryer (B)
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Tabel 4. Dekstrosa monohidrat kualitas farmasi dari bahan baku pati tapioka, pati sagu, dan pati jagung

DMH DMH DMH .
Parameter Persyaratan " . e letode pengujian
pati tapioka pati sagu pati jagung
Deskripsi serbuk kristal, putih,  serbuk kristal, serbuk kristal, serbuk kristal, F.L.V dan USP
manis putih, manis putih, manis putih, manis
Kelarutan mudah larut mudah larut mudah larut mudah larut F.l.V dan USP
dalam air dalam air dalam air dalam air
Identifikasi positif tembaga positif tembaga positif tembaga positif tembaga F.l.V dan USP
(1) tartrat alkali (I1) tartrat alkali (I1) tartrat alkali (I1) tartrat alkali
Derajat 0,3 mL NaOH < 0,3 mL NaOH < 0,3 mL NaOH < 0,3 mL NaOH F.ILV
asam 0,02 N 0,02 N 0,02 N 0,02 N
Kadar air 7,5-95% 9,54% 9,16% 9,50% Karl Fischer
Kadar abu 0,1% <0,1% <0,1% <0,1% F.LV
sulfat
Klorida 0,018% <0,018% < 0,018% < 0,018% F.lLV
Sulfat 0,025% < 0,025% < 0,025% < 0,025% F.LV
Tes amilum negatif dalam negatif dalam negatif dalam negatif dalam F.lLV
iodin 0,1 N iodin 0,1 N iodin 0,1 N iodin 0,1 N
Dextrose > 97,5% 99,20% 100,77% 96,19% Luff-Schoorl
equivalent
>97,5% 85,18% 107,23% 97,86% HPLC
Bentuk - monoklinik monoklinik monoklinik mikroskopi
kristal
Ukuran - 15-120 pm 29 - 111 pum 35 —-205 um mikroskopi
Dekstrin larut sempurna larut sempurna larut sempurna larut sempurna F.lLV

(2011) dan Chen et al. (2018a) pemurnian ion
exchange bertujuan memisahkan dekstrosa
dengan gula jenis lain (seperti fruktosa,
maltosa, dan sukrosa), dan menghilangkan
senyawa logam pada glukosa cair dari bahan
pati tapioka, pati sagu, dan pati jagung
sehingga warna glukosa cair tersebut
menjadi putih bening.

Gambar 7 (A) menunjukkan slurry

dekstrosa monohidrat kualitas farmasi
setelah proses kristalisasi pada skala
laboratorium. Slurry berasal dari proses

kristalisasi glukosa cair yang berada dalam
kondisi supersaturation dari hasil proses
hidrolisis starch milk dan pemurnian. Slurry
DMH farmasi dari bahan pati tapioka, pati
sagu, dan pati jagung mempunyai bentuk dan
warna yang sama. Proses pemisahan mother
liquor dari crude DMH farmasi pada slurry
DMH dilakukan secara sentrifugasi. Crude
DMH farmasi yang dihasilkan lalu dikeringkan
menggunakan fluidized bed dryer (FBD)

skala laboratorium (Gambar 7 (B)) pada suhu
50°C hingga mencapai kadar air 7,5—9,5%
sesuai persyaratan Farmakope Indonesia
Edisi V dan United States Pharmacopeia.
Berdasarkan Zheng et al. (2014)
dekstrosa monohidrat mempunyai nilai vektor
sumbu primitif a = 8.803 A, b =5.085 A, ¢ =
9.708 A, a = y = 90.00°, B = 97.67°. Hasil
analisis mikroskopis memperlihatkan
dekstrosa monohidrat kualitas farmasi dari
pati tapioka, pati sagu, dan pati jagung
dengan perbesaran 10x (Gambar 8)
mempunyai  morfologi  bentuk  kristal
monoklinik sesuai dengan bentuk kristal
dekstrosa monohidrat pada penelitian oleh
Bosma et al. (2009) dan Trasi et al. (2011).
Menurut El-Yafi dan El-Zein (2015)
perbedaan ukuran dan morfologi bentuk
kristal bahan baku obat dapat terjadi karena
banyak faktor yang berpengaruh pada proses
kristalisasinya. Proses kristalisasi dekstrosa
monohidrat kualitas farmasi menghasilkan
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ukuran kristal sebesar 15-120 um (bahan pati
tapioka), 29-111 pum (bahan pati sagu), dan
35-205 um (bahan pati jagung). Gambar 7
(B) dan Gambar 8 menunjukkan bahwa kristal
dekstrosa monohidrat kualitas farmasi tidak
mengalami caking (kristal yang
menggumpal). Menurut Bosma et al. (2009)
serta Momany dan Schnupf (2014),
berdasarkan pendekatan density functional
theory (DFT) peristiwa caking terjadi karena

—

B
200 pm
.—

Gambar 8. Hasil analisis  mikroskop  dengan
perbesaran 10 kali: (A) DMH kualitas
farmasi dari pati tapioka, (B) DMH kualitas
farmasi dari pati sagu, dan (C) DMH
kualitas farmasi dari pati jagung
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energi ikat antara air (H.O) dengan dekstrosa
(CeH1206)  lebih  besar  dibandingkan
antardekstrosa (CsH120¢). Menurut Hartmann
dan Palzer (2011), Zafar et al. (2017), dan
Chen et al. (2018b) terjadinya caking pada
bahan material powder dapat menyebabkan
perubahan ukuran dan morfologi bentuk
kristal secara menyeluruh sehingga akan
mempengaruhi nilai parameter uji.

Berdasarkan hasil percobaan secara
keseluruhan, dekstrosa monohidrat kualitas
farmasi dapat dibuat dari bahan baku pati
tapioka, pati sagu, dan pati jagung. Tabel 4
menjelaskan perbandingan uji parameter
dekstrosa monohidrat kualitas farmasi dari
tiga bahan baku pati berdasarkan standar
persyaratan Farmakope Indonesia Edisi V
dan United States Pharmacopeia.
Berdasarkan beberapa uji parameter,
dekstrosa monohidrat (DMH) kualitas farmasi
dari bahan baku pati tapioka, pati sagu, dan
pati jagung memenuhi standar pada
parameter deskripsi, kelarutan, identifikasi,
derajat asam, tes amilum, kadar abu sulfat,
klorida, dan sulfat.

Berdasarkan parameter kadar air
dengan standar persyaratan 7,5—9,5%, DMH
farmasi dari pati sagu dan pati jagung
memenuhi standar dengan kadar air masing-
masing 9,16% dan 9,5% sedangkan DMH
farmasi dari pati tapioka belum memenuhi
standar dengan nilai kadar air 9,54%.
Berdasarkan Farmakope Indonesia Edisi V
parameter DE dekstrosa monohidrat tidak
kurang dari 95% dan berdasarkan United
States Pharmacopeia kandungan DE tidak
kurang dari 97,5%. Pada uji parameter DE
berdasarkan metode Luff-Schoorl DMH
farmasi dari pati tapioka dan pati sagu
memenuhi standar dengan DE lebih dari
97,5% vyaitu 99,20% dan 100,77%,
sedangkan DE DMH farmasi dari pati jagung
(96,19%) belum memenuhi  standar.
Berdasarkan metode HPLC, DE DMH farmasi
dari pati sagu dan pati jagung memenuhi
standar, vyaitu 107,23% dan 97,86%,
sedangkan DE DMH farmasi dari pati tapioka
(85,18%) belum memenuhi  standar.
Perbedaan nilai dextrose equivalent pada
metode Luff-Schoorl dan metode HPLC
dikarenakan perbedaan teknik pembacaan
data. Metode Luff-Schoorl menghitung
semua gula total pada DMH farmasi untuk
monosakarida (dextrose), disakarida
(maltose), trisakarida (maltotriose), dan



oligosakarida sedangkan metode HPLC
hanya menghitung nilai gula total
monosakarida (dextrose).

KESIMPULAN

Dari lima bahan baku pati yang
digunakan, pati beras, dan pati gandum tidak
bisa dijadikan bahan baku pembuatan
dekstrosa monohidrat kualitas farmasi karena
mengalami gelatinisasi (penggumpalan) pada
proses hidrolisisnya dan mempunyai nilai
dextrose equivalent yang rendah, sehingga
tidak bisa dilanjutkan ke proses pemurnian.
Hanya tiga jenis pati yang dapat menjadi
dekstrosa monohidrat kualitas farmasi yakni
pati tapioka, pati sagu, dan pati jagung. Dari
tiga jenis pati tersebut, pati sagu (Metroxylon
sagu) merupakan sumber bahan baku terbaik
untuk pembuatan dekstrosa monohidrat
kualitas farmasi dengan dextrose equivalent
metode Luff-Schoorl (100,77%) dan metode
HPLC (107,23%), kadar air 9,16% serta
memenuhi parameter lain sesuai standar
persyaratan Farmakope Indonesia Edisi V
dan United States Pharmacopeia. Pati sagu
sangat potensial dikembangkan sebagai
bahan baku lokal untuk diproduksi menjadi
dekstrosa monohidrat kualitas farmasi
menggantikan produk impor.
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