2.1.

2.11.

BAB I
TINJAUAN PUSTAKA

Landasan Teori
Radikal Bebas

Oksidasi adalah proses kimia yang melibatkan transfer
elektron dari suatu zat ke agen pengoksidasi, sering Kkali
menghasilkan radikal bebas (Tyagi dkk., 2022). Radikal bebas ini
dapat memicu reaksi berantai yang merusak sel. Radikal bebas

sebagai atom atau molek atau lebih elektron yang

ﬁ}s PEH-- 5i dalam proses

JJW””’A'-‘!{.D 4 S8kagai mediator

s

punuh sel jika kadar

antioksidan menurun atau fungsi enzim antioksidan terganggu.
Peningkatan jumlah ROS yang berlebihan telah terbukti
sebagai akibat dari stres oksidatif dalam latihan yang berlebihan
(kuat dan juga kelebihan beban). Mekanisme lain yang
meningkatkan ROS adalah melalui pengaruh gen yaitu melalui jalur

transkripsi yang peka terhadap redoks.



2.1.2,

2.1.3.

Antioksidan

Antioksidan adalah molekul yang memiliki stabilitas cukup
untuk menyumbangkan elektron kepada radikal bebas, sehingga
menetralisirnya dan mengurangi potensinya untuk merusak sel.
Antioksidan berperan dalam memperlambat atau mencegah
kerusakan sel, terutama melalui kemampuannya menangkap dan
menetralisasi radikal bebas. Molekul antioksidan dengan berat

molekul rendah dapat berinteraksi secara aman dengan radikal

bebas, menghentikan reaksi |_sebelum terjadi kerusakan
pada molekul pen

TS PER

C g VEF"fAF@‘SBV vl (]
14 25

intraseluler d
2010).
Tanaman Ubi Jalar Ungu

Ubi jalar ungu (Ipomoea batatas L.) merupakan tanaman yang
sudah dikenal luas di masyarakat dan dapat ditemukan di berbagai
daerah di Indonesia. Secara ilmiah, tanaman ini digolongkan sebagai
Ipomoea batatas L., dan menjadi tanaman pertanian yang penting
karena kandungan gizinya serta keanekaragaman genetiknya. Ubi

jalar ini memiliki ciri khas daging berwarna ungu cerah, yang
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disebabkan oleh adanya antosianin, yaitu sejenis flavonoid yang

berperan sebagai antioksidan (Susanto dkk., 2019).

Balai Penelitian Tanaman Aneka Kacang dan Umbi (BALITKABI) di
bawah naungan Kementerian Pertanian Republik Indonesia

(Dewangga & Irianto, 2022).
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2.14.

2.1.5.

Kandungan Daun Ubi jalar Ungu Varietas Antin-3

Penelitian yang dilakukan (Dipahayu dkk., 2022) daun ubi jalar
ungu (Ipomoea batatas L.) Antin-3 (daun Antin-3) mengandung
senyawa flavonoid 4,83+0,07% dan polifenol 16,98+0,07% dan
memiliki aktivitas antioksidan yang ditunjukan dengan nilai ICsg,
sebesar 47,99 ppm. Berdasarkan klasifikasi aktivitas antioksidan,
senyawa dengan nilai IC;, kurang dari 50ppm termasuk dalam
kategori sangat kuat ICz, antara 50—100 ppm dikategorikan kuat, ICs,
antara 101-150 ppm tergglopemsedang. dan IC;, antara 150-200
ppm tergolong lemal¥V ay 5 P,_

’\‘ ﬂ’ﬂﬂfﬂ.‘!’l‘v l::? lliki kandungan
; S

'I
"'Emwx-c’ﬂ s

e MK DS Q,&

Flavonoid da IJ; € WIRATA T “PS’“

dua kelompok utama

Flavonoid dar
metabolit sekunder yang dikenal luas karena aktivitas
antioksidannya yang sangat tinggi. Flavonoid termasuk dalam
subkelas polifenol, dan secara struktur memiliki gugus fenolik yang
memungkinkan mereka berperan sebagai penyumbang elektron
atau atom hidrogen untuk menetralisir radikal bebas. Mekanisme ini
sangat penting dalam menghentikan reaksi berantai oksidatif yang

dapat menyebabkan kerusakan pada DNA, protein, dan membran
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sel (Panche et al., 2016). Keberadaan gugus hidroksil pada struktur
flavonoid juga memungkinkan senyawa ini mengkelat logam transisi
seperti Fe?* dan Cu?*, sehingga mencegah terjadinya reaksi Fenton
yang menghasilkan radikal hidroksil berbahaya (Kumar & Pandey,
2013). Selain aktivitas antioksidannya, flavonoid juga memiliki sifat
antiinflamasi, kardioprotektif, dan neuroprotektif, menjadikannya
senyawa penting dalam menjaga kesehatan seluler.

Polifenol, yang mencakup flavonoid di dalamnya, adalah

senyawa fenolik dengan dug gbib gugus hidroksil yang tersebar

2.1.6.

molekul dan ion yang masuk ke dalam mulut untuk mencapai sel

reseptor di dalamnya. Manusia memiliki sekitar 10.000 kuncup
pengecap, yang mulai terbentuk pada janin sekitar usia tiga bulan
(Dubey dkk., 2022).
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R
Gambar 2.3 Representasi Bergambar Reseptor Rasa
Sumber (Prashant Thakker dkk., 2022)
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Tabel 2.1 Konsentrasi ambang batas untuk sensasi rasa

Area lidah Konsentrasi
Rasa
ambang batas
Manis Ujung lidah 0,5%
Ujung dan Sisi
Garam 0,25%
lidah
Asam Sisi lidah 0,007%
_ Bagian belakang
Pahit L 0,00005%

pengecap, ‘meng
(Prashant Thakker dt WIR’!TAMA = “kﬁ

rasa pahit atau rasa tidak enak dari obat, berbagai teknik yang dapat

e
%

pal tujuan pengurangan
dilakukan diantaranya:
a. Penambahan agen perasa dan pemanis.

Mikroenkapsulasi.

b

c. Resin penukar ion.

d. Penggunaan inhibitor rasa pabhit.
e

Emulsi ganda.
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2.1.8. Mikroenkapsul
Mikroenkapsulasi adalah teknologi lanjutan yang
memungkinkan pelapisan bahan inti dengan lapisan pelindung
menggunakan bahan polimer atau non-polimer (Jacqueline Bower
dkk., 2024). Proses ini menghasilkan partikel mikroskopis dengan
ukuran antara 1 ym hingga beberapa ratus pm. Tujuan utamanya
adalah melindungi senyawa aktif dari kondisi lingkungan yang

merugikan, seperti cahaya, panas, dan oksigen, serta mengontrol

pelepasannya dalam kondisi . Lapisan pelindung yang

menggunakan udara dingin untuk mengeraskan partikel
campuran. Metode ini cocok untuk bahan sensitif terhadap
panas. Kelemahan utamanya adalah stabilitas partikel yang
lebih rendah selama penyimpanan.

3. Ekstrusi adalah metode yang melibatkan pencampuran bahan
inti dan lapisan pelindung yang dilewatkan melalui nozel

konsentris untuk membentuk tetesan dengan inti yang
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terbungkus. Solidifikasi dilakukan melalui pendinginan atau
menggunakan larutan pengeras. Hasilnya adalah
mikroenkapsul dengan ukuran yang lebih besar dan densitas
tinggi.

4. Emulsifikasi, merupakan metode yang dilakukan dengan
mendispersikan bahan inti dalam pelarut organik yang
mengandung enkapsulan, kemudian diemulsi dalam medium
minyak atau air. Pelarut organik diuapkan, membentuk

lapisan polimer di Metode ini sering digunakan

yang
adap ¢ ke na dilake de endah,
freeze

matriks

Sediaan tablet menjadi bentuk farmasi yang paling sering digunakan
karena kemudahan dan kepraktisannya dalam penggunaannya
(Zaman & Sopyan, 2020). Keunggulan lainnya adalah dosis yang
lebih akurat, kemampuan menutupi rasa tidak enak dari bahan aktif,
stabilitas sediaan yang lebih tinggi, serta efisiensi dalam proses
produksinya (Jaimini & Rawat, 2013). Bahan tambahan dibutuhkan
oleh tablet untuk meningkatkan kualitas tablet. Tablet memiliki
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volume yang kecil sehingga dapat mudah disimpan, dikemas, dan
dibawa. Meskipun tablet volumenya kecil, tablet dapat mengandung
zat aktif yang besar. Diketahui stabilitas tablet secara biologi, fisika,
dan kimiawinya lebih bagus dibandingkan dengan sediaan cair dan
semi solid. Sediaan tablet dapat menutupi rasa dan bau yang tidak
enak pada zat aktif. Tablet bisa dimodifikasi juga dengan
menambahkan agen salut yang dapat melindungi zat aktif dan
menutupi rasa tidak enak (Tungadi, 2018).
2.1.10. Metode pembuatan table

S

- .1€‘
kering (Tunge W!RATAM;'\ '“P&“ ara pembuatannya,

granulasi dibagi menjadi 2 macam, yaitu:

1. Metode granulasi basah
Granulasi basah merupakan proses yang melibatkan
pembasahan serbuk dengan larutan pengikat sehingga
terbentuk pasta, yang kemudian diayak menggunakan
ayakan berukuran mesh tertentu untuk menghasilkan
granul dengan ukuran yang diinginkan. Tahapan ini
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menjadi pembeda utama metode granulasi basah
dibandingkan metode lainnya. Granul dihasilkan
dengan mengikat partikel serbuk menggunakan larutan
pengikat, bukan melalui kompresi langsung.

Proses granulasi basah melibatkan penambahan
larutan atau suspensi pengikat ke dalam campuran
serbuk. Pelarut yang digunakan harus menghasilkan
massa lembab yang seragam dan tidak terlalu basah.

aagranul, dilakukan pengeringan

endapatkan granul

dengan ukuran partikel yang sesuai. Salah satu
keunggulan metode ini adalah tidak memerlukan panas
maupun kelembapan, sehingga cocok untuk bahan
aktif atau eksipien yang sensitif terhadap kedua faktor
tersebut. Alternatif lain dari granulasi kering adalah
dengan menggunakan mesin rol hidrolik untuk

menghasilkan massa padat tipis, yang kemudian
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diayak atau digiling menjadi granul dengan ukuran
yang diinginkan (Sirisha dkk., 2018).

b) Metode kempa langsung

21.11.

2)

Metode cetak langung merupakan proses pembuatan tablet
yang paling sederhana. Proses pembuatan tablet dengan
cara mencetak langssung campuran zat berkhasiat dan
tambahan lain yang cocok, campuran yang akan dicetak
langsung harus mempunyai kompresibilitas yang baik agar
dapat dicetak menjadis-ii ang kompak dan harus

mempunyaj AL p‘s Pfﬁ gga dapat mengalir

i \ daJand / yUans {-1? ontoh bahan
> g

i

telah disiapkan, kemudian kadar airtertera pada Moisture
Balance. Syarat : 2-6 % (Hadisoewignyo dkk , 2013).

Uiji sifat alir

Penguijian kecepatan alir dilakukan untuk menilai kemampuan
suatu granul dalam mengalir. Sudut diam merupakan sudut
yang terbentuk ketika granul mengalir dan membentuk

tumpukan di atas permukaan horizontal. Granul dengan sudut
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diam kurang dari 30° dikategorikan memiliki laju alir yang baik,
sedangkan sudut diam lebih dari 40° menunjukkan bahwa laju
alir granul tergolong kurang baik (Buang dkk., 2023).

Tabel 2.2 Sudut diam berdasarkan daya alir

Sudut diam Daya alir

<20 Sangat baik

20-30 Baik

30-34 Cukup baik

>40 ngat buruk

b F)

Pada p lah waktu yang
Dip uk mengalir
m dari 10

alir berdasar
N 2% 7

tan
>10 gidefik % | Bak sekali
-10 g/ ik
° NS - 40/detik KuraMg b N
detik Buru
g & © \

o) nul melalui
penerap I heKany QY ur yang berisi
granul. Volume a elah granul dimasukkan

ke dalam gelas ukur tanpa perlakuan ketukan. Ketukan
tersebut dilakukan menggunakan perangkat tap density, yang
menyebabkan granul bergerak turun pada jarak tertentu
akibat pengaruh bobotnya. Gelas ukur dipilih sebagai alat
utama dalam pengujian ini karena kemampuannya untuk

meminimalkan potensi pemisahan massa selama proses
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pengetukan. Persentase kompresibilitas dapat dihitung
menggunakan Carr Index dan rasio Hausner. Tabel indeks
kompresibilitas terdapat pada Tabel 2.4 dan Tabel indeks
rasio hausner pada Tabel 2.5.

Tabel 2.4 Kategori kompresibilitas
No. | % Kompresibilitas Sifat Alir
1. 5-11 Sangat baik
2. 12-16 Baik
3.
4.
5.

dkk., 2014).

Keseragaman ukuran

Uji keseragaman ukuran digunakan untuk mengevaluasi
dimensi tablet termasuk ketebalan dan diameter tablet dengan
tujuan untuk menjamin konsistensi ukuran dari setiap tablet
yang diproduksi (Buang dkk., 2023). Pengujian dilakukan
pada tablet kunyah dengan mengukur 20 tablet sebanyak tiga

kali pengulangan menggunakan alat jangka sorong. Data hasil
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pengukuran dianalisis berdasarkan persyaratan uiji
keseragaman ukuran, yaitu diameter tablet tidak boleh
melebihi tiga kali tebal tablet dan tidak kurang dari 1 1/3 kali
tebal tablet (Setiadefi, 2014).

Uji kekerasan

Kekerasan tablet mengacu pada kemampuan tablet untuk
menahan gaya yang diterapkan untuk memecahnya selama

uji kompresi. Secara umum, tablet perlu memiliki kekuatan,

ketahanan, dan keke ng memadai untuk tetap utuh

pencernaan

Uji waktu hancur

Pengujian waktu hancur dilakukan dengan menempatkan
tablet pada masing-masing tabung dalam keranjang
disintegration tester, yang kemudian dicelupkan ke dalam
medium berupa air yang dipertahankan pada suhu 37°C,
sesuai dengan kondisi fisiologis tubuh manusia (Aulton &
Taylor, 2018). Waktu yang dicatat adalah durasi yang
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dibutuhkan hingga tablet hancur sempurna, yang tidak boleh
melebihi 15 menit untuk tablet tidak bersalut sesuai standar
yang berlaku (FI VI, 2020).
5) Uji kerapuhan

Penguijian ini paling sedikit 20 tablet yang berbobot+6 g
ditimbang dengan akurat. Tabletdirotasi dalam suatu
Friabilator Roche  sebanyak 100 putaran.  Dibersihkan
debunya, lalu ditimbang kembali. Persentase friabilitas

ditetapkan dari kehilapgambabot. Pada tablet kunyah nilai

6)

Sensori

dentifikasi

KA
Wi

pada lampira

7) Uji DPPH
Metode DPPH didasarkan pada prinsip perubahan warna
larutan DPPH dari ungu pekat menjadi kuning pucat akibat
aktivitas senyawa antioksidan dalam sampel yang mampu
menangkap dan menetralkan radikal bebas. Intensitas
perubahan warna ini berbanding lurus dengan jumlah DPPH
yang dinetralkan, yang dapat diamati secara kualitatif maupun

Universitas Pertahanan Republik Indonesia



Kegunaan

22

diukur secara kuantitatif menggunakan spektrofotometer UV-
Vis untuk menentukan nilai absorbansi. Pengamatan pada
spektrofotometer dilakukan dengan mengukur perubahan
serapan warna (nilai absorbansi). Nilai absorbansi optimal
untuk larutan DPPH adalah kurang dari satu. Tingkat aktivitas
antioksidan dalam sampel ditentukan berdasarkan nilai
Inhibitor Concentration  (ICs,),  Yyaitu konsentrasi  yang
menyebabkan 50% DPPH kehilangan sifat radika bebasnya.

Semakin kecil nilai tinggi aktivitas antioksidan

yyyyy

Penyalut (20-80%) (Rowe dkk., 2006)

Inkompatibilitas : Pada kondisi pH dan suhu tertentu, maltodekstrin

dapat mengalami reaksi dengan asam amino
sehingga menghasilkan warna kuning atau

kecokelatan dan tidak cocok dengan oksidator kuat.
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2.1.12.2 Manitol

Berat molekul : 182.17
Struktur : $H,0H
HO————H
HO———F—H
H———O0H
H—————OH
CH,OH

Pemerian

Kelarutan

Inkompatib

pada konsentrasi 2 mg/mL dan 30 mg/mL, serta

dengan infus xylitol. Selain itu, manitol dapat
membentuk kompleks dengan logam seperti

aluminium, tembaga, dan besi.
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2.1.12.3 Mg. Stearat

Berat molekul . 182.17
Struktur : /\/\/\/\/\/\/\/\ir
O
Mgz*
\/\/\/\/\/\/\/\/\rro'
(Hobbs dkk., 2017)
Pemerian : Serbuk halus, putih danvolumeinus; bau lemah

khas ; mudah melekat di kulit; bebas dari butiran.

Kelarutan : Tidak larut da dalam etanol, dan dalam eter

Kegunaan <Pe C A dkk., 2006)
, .

Inkompatibilitas

21124 Po

Struktur

HO——C— (CH;—0—CH,) —C——O0H

H H
Berat molekul : 3000-4800
Pemerian :  Serbuk koloid silikon dioksida dengan ukuran

partikel sekitar 15 nm, ringan, warna putih-

kebiruan, tidak berbau, tidak berasa, dan
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serbukamorf. amorf, berwarna putih, tidak berbau
dan tidak berasa.

Kelarutan . Praktis tidak larut dalam air, pelarut organik dan
asam, kecuali asamhidrofluorat; Larut dalam larutan

panas alkali hidroksida. Membentukdispersi koloidal

dalam air.
Kegunaan . Pelincir (0,1 - 0,5%) (Rowe dkk., 2006)
Inkompatibilitas : Tidak cocok dengan preparat dietilstilbestrol.

Struktur

Pemerian

Kelaruta i D e
,~(\‘<>

N
Kegunaan

Inkompatibilitas
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Hasil Penelitian Terdahulu

Tabel 2.6 Penelitian Terdahulu

26

Metode Kesimpulan

Perbedaan dan

Persamaan
hisap dengan PVP K-30 5% | Perbedaan:
ilkan nilai 1IC50 sebesar | Pada penelitian ini tidak
ppm, sedangkan dengan | melakukan proses

Sebagai pembanding,
rni memiliki IC50 10,1
ablet dengan PVP 5%
8ktivitas antioksidan lebih
indingkan PVP 10%.

NO Judul Penelitian Sitasi
Aktivitas Antioksidan
Sediaan Nutraceutical

1 Tablet Hisap Ekstrak | (Dipahayu &

Daun Ubi Jalar Ungu | Safira, 2025)
(lpomoea batatas L.)
Varietas Antin-3 untuk m
Mikroenkapsulasi
Ekstrak Kulit Buah

2 Naga Super Merah (Sucianti untuk mikroenkapsulasi e
(Hylocereus dkk., 2020)

costaricensis) pada
Berbagai Massa

mikroenkapsulasi dan tidak
di formulasikan menjadi
tablet kunyah.

Persamaan:

Menggunakan ekstrak yang
sama yaitu varietas Antin-3
dan pengujian yang
dilakukan.

dan 1:14 (b/b). Menit ke-5 dari
masing-masing rasio nilai persen
peredaman radikal bebas DPPH
yaitu 27,35%; 24,62%; 20,66%; dan

kulit buah naga supermerah
(Hylocereus costaricensis)
menggunakan maltodekstrin.

Perbedaan:

Pada penelitian ini dilakukan
mikroenkapsulasi  ekstrak
kulit buah naga super merah
tanpa diformulasikan
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Maltodekstrin dan
Aplikasinya Sebagai
Antioksidan

16,10%; sedangkan pada menik
ke-60 dari masing masing rasio
yaitu 46,62%; 40,19%; 30,22%; dan
23,79%. Perbandingan terbaik
ditemukan pada rasio 1:8.

menjadi  sediaan  tablet
kunyah.

Persamaan:

Menggunakan teknologi
mikroenkapsulasi  dengan
pengeringan  beku dan
maltrodeksin sebagai

penyalut nya.

Freeze-Drying
Technique for
Microencapsulation of
Elsholtzia ciliata
Ethanolic Extract
Using Different
Coating Materials

(Pudziuvelyte
dkk., 2020)

nelitian ini pelapis yang
fektif adalah natrium
mencapai efisiensi
8l tertinggi dari senyawa
(TPC) pada 83,02%.
mencapai efisiensi

OGS
mikroenkEes] <;“

L)

Perbedaan:
Pada penelitian ini dilakukan

mikroenkapsulasi  Ekstrak
Etanol  Elsholtzia ciliata
dengan berbagai macam
penyalut tanpa
diformulasikan menjadi

sediaan tablet kunyah.

Persamaan :

Menggunakan teknik
mikroenkapsulasi yang
sama yaitu dengan
pengeringan  beku dan
maltrodeksin sebagai

penyalut nya.
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Formulasi Sediaan
Tablet Kunyah
Parasetamol Yang Di
Mikroenkapsulasi.

(Nurlistiana,
2010)

Penelitian ini  menggunakan
metode mikroenkapsulasi
dengan pengeringan semprot
menggunakan penyalut
maltrodekstrin untuk menutupi
rasa pahit parasetamol sebelum

Sumber : diolah oleh peneliti

Mikroenkapsulasi diketahui dapat
menutupi rasa pahit dari
kandungan zat aktif. Rasio
perbandingan yang digunakan
adalah 1:0,5, 1:1, 1:1,5 (b/b).
Diketahui dari hasil uji hedonik
ntuk hasil mikroenkapsul ekstrak

oleh responden
rasio 1:0,5 dan rasio 1:1.

Perbedaan:
Menggunakan

zat  aktif,

metode, dan bahan penyalut

yang berbeda.
Persamaan:
Melakukan

mikroenkapsulasi kemudian

diformulasikan
tablet kunyah.

menjadi
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2.2 Kerangka Berpikir

Ekstrak Etanol 70% Daun Ubi Jalar Ungu
{ipomoea batatas L.) Varietas Antin-3.
Sebagai sumber antioksidan (Dipahayu et al.,
2022) (Gondo Kusumo & Dipahayu, 2022)

Aktivitas luar ruangan yang dilakukan
oleh prajurit TNI secara intensif.

¥

Rentan mengalami stres oksidatif akibat
produksi radikal bebas yang berlebihan,
seperti aktivitas fisik yang berat (Rozarski et

al., 2020) (Mocella et al., 2019) h 4
Pengembangan tablet kunyah agar
didapatkan rasa yang aseptabilitas serta

memenuhi spesifikasi persyaratan tablet
Perlu suplemen antioksidan yang kunyah termasuk aktivitas antioksidan
mudah dikonsumsi

(suplemen antioksidan)

H
E

uji kimia (uji akbivitas antioksidan), dan uji fisik [uji

kekerasan, uji kerapuhan, uji stabilitas, uji
kompresibilitas, keseragaman bobot dan keseragaman

ukuran), uji tanggapan rasa (uji hedonis) (Noviana Sari &
Aniq Barlian, 2020) (Budiman et al., 2020)

Meningkatkan kesehatan

dan performa anggota
TNI.

Gambar 2.4 Kerangka Berfikir
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Hipotesis

a.

Hipotesis Nol (Ho)

Tidak ada perbedaan signifikan pada uji kekerasan, Kerapuhan,
waktu hancur, kadar air tablet dan uji hedonik tablet kunyah
ekstrak daun ubi jalar ungu (Ipomoea batatas L.) varietas Antin-
3 di semua formula terhadap variasi kadar maltodekstrin yang

digunakan.

Hipotesis Altg P
Ada peulfet phs . -ﬂ}i cekerasan, Kerapuhan,

3
,\' ,5!””"’4!%‘%4 g&ionik tablet kunyah
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