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Abstract

Background: Diarrhea remains a major global health problem requiring effective and safe therapeutic interventions. The
utilization of natural activated carbon presents a promising alternative for antidiarrheal therapy. Objective: This study
aimed to develop an activated carbon tablet formulation derived from Kayu Gelam (Melaleuca sp.) and to evaluate the
physical and chemical quality of the resulting tablets. Methods: Activated carbon was obtained through carbonization and
chemical activation processes, then formulated into three tablet formulas with varying concentrations of
polyvinylpyrrolidone (PVP) as a binder: 2% (Formula 1), 3% (Formula 2), and 4% (Formula 3). Tablet quality evaluation
included pH measurement, weight uniformity, hardness, friability, and disintegration time. Data were analyzed using
one-way ANOVA. Results: The pH values of Formulas 1, 2, and 3 were 6.15, 6.65, and 6.85, respectively, all within the
neutral range (5.8-7.4) and safe for biological systems. The average tablet weights were 157.0 mg, 153.5 mg, and 158.5 mg,
respectively, meeting weight uniformity requirements. Hardness values were 6.47 kg, 6.83 kg, and 7.67 kg, indicating
adequate mechanical strength. Friability values were 0.664%, 0.763%, and 0.502%, all below the acceptable limit of 1%.
Disintegration times were 13.01 min, 13.65 min, and 13.85 min, respectively, satisfying the requirement of less than 15
minutes. One-way ANOVA revealed significant differences (p < 0.05) in pH, hardness, friability, and disintegration time
among the three formulas, while weight uniformity showed no significant difference (p > 0.05). Conclusion: All formulated
Kayu Gelam activated carbon tablets met the required physical and chemical quality parameters, demonstrating their
potential for further development as an alternative antidiarrheal tablet preparation.

Keywords: Formulation, Activated Carbon, Kayu Gelam, Antidiarrheal.

Abstrak

Latar Belakang: Diare merupakan masalah kesehatan global yang memerlukan penanganan efektif dan aman.
Pemanfaatan karbon aktif alam menjadi alternatif potensial dalam terapi antidiare. Tujuan: Penelitian ini bertujuan untuk
mengembangkan formulasi tablet karbon aktif Kayu Gelam (Melaleuca sp.) serta mengevaluasi mutu fisik dan kimia tablet
yang dihasilkan. Metode: Karbon aktif diperoleh melalui proses karbonisasi dan aktivasi kimia, kemudian diformulasikan
menjadi tiga formula tablet dengan variasi konsentrasi polivinilpirolidon (PVP) sebagai pengikat, yaitu 2% (Formula 1),
3% (Formula 2), dan 4% (Formula 3). Evaluasi mutu tablet meliputi uji pH, keseragaman bobot, kekerasan, kerapuhan,
dan waktu hancur. Data dianalisis menggunakan one-way ANOVA. Hasil: Nilai pH Formula 1, 2, dan 3 masing-masing
sebesar 6,15; 6,65; dan 6,85, yang berada dalam rentang netral (5,8-7,4) dan aman bagi sistem biologis. Rata-rata bobot
tablet berturut-turut adalah 157,0 mg; 153,5 mg; dan 158,5 mg, memenubhi persyaratan keseragaman bobot. Nilai kekerasan
tablet masing-masing 6,47 kg; 6,83 kg; dan 7,67 kg, menunjukkan kekuatan mekanik yang memadai. Nilai kerapuhan
berturut-turut 0,664%; 0,763%; dan 0,502%, semuanya di bawah batas akseptabel 1%. Waktu hancur tablet adalah 13,01
menit; 13,65 menit; dan 13,85 menit, memenuhi syarat kurang dari 15 menit. Uji one-way ANOVA menunjukkan
perbedaan signifikan (p <0,05) pada pH, kekerasan, kerapuhan, dan waktu hancur antar formula, sedangkan keseragaman
bobot tidak menunjukkan perbedaan signifikan (p > 0,05). Kesimpulan: Seluruh formula tablet karbon aktif Kayu Gelam
memenuhi parameter mutu fisik dan kimia yang dipersyaratkan, sehingga berpotensi untuk dikembangkan lebih lanjut
sebagai sediaan tablet antidiare alternatif.

Kata Kunci: Formulasi, Karbon Aktif, Kayu Gelam, Antidiare.
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Pendahuluan

Diare merupakan buang air besar dalam bentuk cairan lebih dari tiga kali dalam satu hari dan biasanya
berlangsung selama dua hari atau lebih. Pada anak - anak konsistensi tinja lebih diperhatikan daripada
frekuensi Buang Air Besar (BAB), hal ini dikarenakan frekuensi BAB pada anak-anak lebih sering
dibandingkan orang dewasa, bisa sampai lima kali dalam satu hari [1]. Diare masih merupakan masalah besar
di seluruh dunia dengan derajat kesakitan dan kematian yang tinggi di berbagai negara, terutama di
Indonesia. Hal ini juga merupakan salah satu penyebab utama tingginya angka kesakitan dan kematian pada
anak di bawah usia lima tahun di seluruh dunia [2]. Penyebab diare adalah adanya peningkatan gerak
peristaltik pada usus. Adanya peningkatan gerak peristaltik tersebut dapat mengakibatkan percepatan
pelintasan kimus sehingga feses memiliki kandungan air yang tinggi pada saat meninggalkan tubuh [3].

Diare di klasifikasikan menjadi diare spesifik dan diare non spesifik, Diare non spesifik disebabkan oleh
toksin, makanan dan intoleransi susu sehingga pengobatannya dilakukan secara tunggal dengan
menggunakan senyawa yang bisa menyerap toksin yang dikelompokan dalam golongan adsorben [4].
Adsorben yang digunakan untuk pengobatan diare non spesifik adalah kaolin, pektin, attapulgit dan norit
[5]. Adsorben dalam bidang farmasi adalah golongan obat yang bekerja mengadsorbsi racun atau bakteri yang
terdapat pada saluran cerna [5], [6]. Attapulgit bekerja dengan cara mengikat bakteri dan toksin dalam saluran
cerna sehingga mengurangi perubahan konsistensi tinja yang cair. Norit dalam bidang farmasi digunakan
sebagai adsorben untuk pengobatan diare, untuk menyerap toksin dan racun [7]. Norit terdiri dari atom
karbon tunggal yang memiliki ukuran molekul lebih kecil daripada attapulgit. Norit bersifat netral dan dapat
mengadsorpsi molekul netral lebih banyak daripada elektrolit [5].

Norit atau Karbon aktif adalah bahan yang mengandung karbon amorf yang memiliki permukaan
dalam, sehingga memiliki daya serap yang tinggi [8]. Selain fungsinya sebagai adsorben, karbon aktif juga
dapat digunakan sebagai norit (obat diare) dalam dunia pengobatan [6]. Karbon aktif dalam pemanfaatan
sebagai adsorben dalam kasus keracunan mampu menyerap racun hingga 1000 mg. Berdasarkan SNI 06-3730-
1995 karbon aktif bentuk serbuk berkualitas baik, kadar air maksimum sebesar 15%, dari segi daya serap
metilen biru 120 mg/g [9], [10].

Karbon aktif mampu menyerap zat-zat berbahaya, seperti logam berat dan cemaran lingkungan [5], [9].
Salah satu alternatif bahan pembentuk norit yaitu Kayu Gelam. Hasil penelitian oleh peneliti sebelumnya
bahwa Kayu Gelam memiliki potensi yang tinggi karena memiliki komposisi lignin yang besar serta
kemampuan dalam menyerap zat berbahaya iodium atau detoksifikasi sebesar 912,17% [11]. Hasil penelitian
Nurhidayah et al., (2021) karbon aktif cangkang telur bebek memiliki potensi sebagai obat antidiare dengan
hasil aktivitas penurunan frekuensi diare, berat feses, konsistensi feses dan nilai rasio transit intestinal paling
baik adalah karbon aktif cangkang telur bebek dosis 250 mg/kg BB [12]. Penelitian lain oleh Prihardani et al.,
(2023) menunjukkan hasil penelitian bahwa kondisi terbaik daya serap arang aktif yaitu 753.315 mg/g dalam
waktu 2 jam, 2,5% HsPOs [8]. Sehingga dapat dikatakan bahwa karbon aktif Kayu Gelam miliki potensi sebagai
tablet antidiare.

Pemilihan variasi konsentrasi Polyvinylpyrrolidone (PVP) pada penelitian ini yaitu 2%, 3%, dan 4%
didasarkan pada rentang konsentrasi yang umum digunakan dalam formulasi tablet, khususnya pada metode
kempa langsung maupun granulasi basah, yaitu berkisar antara 1-5% [13], [14]. Rentang tersebut dipilih
untuk mengoptimalkan sifat fisik tablet seperti kekerasan, kerapuhan, dan waktu hancur, sehingga diperoleh
formulasi tablet yang memenuhi persyaratan mutu. Konsentrasi bahan pengikat diketahui berpengaruh
signifikan terhadap kekuatan mekanik tablet, di mana peningkatan konsentrasi pengikat dapat meningkatkan
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kekerasan tablet namun berpotensi memperlambat waktu hancur [13]. Dengan adanya variasi konsentrasi ini,
diharapkan dapat diketahui pengaruh kadar pengikat terhadap karakteristik tablet karbon aktif kayu gelam
sebagai sediaan antidiare.

Pada penelitian ini akan dilakukan pengujian sediaan tablet antidiare karbon aktif Kayu Gelam yang
dibuat menjadi 3 kelompok konsentrasi yang berbeda pada zat pengikatnya yaitu 2%, 3% dan 4% serta diamati
hasil persyaratan uji formulasi tablet tersebut. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui potensi dari karbon
aktif Kayu Gelam sebagai tablet antidiare yang dilihat dari uji formulasi sifat fisik dan kimia tablet.

Metode Penelitian

Penelitian ini adalah penelitian eksperimental laboratorium yang menggunakan rancangan kuasi-
eksperimental time series design. Lokasi penelitian bertempat di Laboratorium Teknologi Farmasi, Program
Studi S1 Farmasi, Fakultas Kesehatan, Universitas Sari Mulia.

Alat dan Bahan

Alat yang digunakan pada penelitian ini yaitu Neraca analitik (ACIS AD-300i), Alat — alat gelas (Pyrex),
Alat kempa tablet single punch, Mortir dan stamper, Alat uji kekerasan (Hardness Tester), Alat uji kerapuhan
(Friabilator Tester TFT -2-D), Alat uji waktu hancur (Disintegration Tester TDT-2-IM), Stopwatch, Jangka sorong,
Magnetic stirrer, Hot plate (Thermo scientific), Oven (Memmert by Atmosafe), pH meter (Lutron), Tanur (Faithful),
Desikator dan Blender. Bahan yang digunakan pada penelitian ini yaitu Kayu Gelam, HC, iodin, H,SO,, KI,
KIO;, Na,COs, Natrium Tiosulfat, Amilum, Mg Stearate, Laktosa Anhidrat, Explotab, PVP, PGA 10%, Alkohol
70% dan Aquadest.

Preparasi Karbon Aktif

Kayu Gelam di potong dalam bentuk kecil dengan blender dan di keringkan, kemudian dimasukkan
ke dalam oven selama 24 jam. Kayu Gelam tersebut di bakar (karbonisasi) menggunakan tanur pada suhu
600°C selama 1 jam dan dilanjutkan dengan proses aktivasi kimia dengan larutan HCI 1M 50 ml selama 24
jam kemudian di cuci dengan menggunakan NaOH dan Aquadest sampai pH karbon Aktif Kayu Gelam
berada pada pH (6-7).

Formulasi Sediaan Tablet Antidiare Karbon Aktif Kayu Gelam

Siapkan alat yang akan digunakan lalu bersihkan menggunakan alkohol 70% dan siapkan semua bahan.
Timbang karbon aktif Kayu Gelam sebanyak 50 mg untuk masing — masing formula, Laktosa anhidrat
berfungsi sebagai bahan pengisi yang di tambahkan sampai tablet memiliki bobot 150 mg untuk masing —
masing Formula 1, 2 dan 3. Siapkan PGA 10% secukupnya (gs) untuk masing — masing formula, timbang PVP
dengan berat 3 mg untuk formula 1, timbang PVP 4,5 mg untuk formula 2 dan timbang PVP 6 mg untuk
formula 3. Terakhir timbang 1,5 mg Mg Stearat untuk masing — masing formula.

Tabel 1. Formulasi Sediaan Tablet Antidiare Karbon Aktif dari Kayu Gelam

Bahan Jumlah Bahan untuk Satuan Tablet Fungsi Bahan
(Bobot = 150 mg/tablet)
F1 F2 F3

Karbon Aktif Kayu Gelam 50 mg 50 mg 50 mg Zat Aktif
PGA 10% e e qs Pengikat
Explotab 7,5mg 7,5mg 7,5mg Penghancur
PVP 3mg 4,5 mg 6 mg Pengikat
Mg Stearate 1,5mg 1,5mg 1,5mg Pelincir
Laktosa Anhidrat ad 100% ad 100% ad 100% Pengisi

Pembuatan Tablet Antidiare Karbon Aktif Kayu Gelam

Tablet antidiare karbon aktif kayu gelam diformulasikan dengan metode kempa langsung. Karbon aktif
kayu gelam, pengikat PGA 10%, Explotab sebagai bahan penghancur, PVP sebagai pengikat tambahan,
magnesium stearat sebagai pelicin, dan laktosa anhidrat sebagai pengisi ditimbang sesuai komposisi
formulasi yang tercantum pada Tabel 1 menggunakan timbangan analitik. Seluruh bahan, kecuali magnesium
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stearat, dicampurkan dalam mortir dan dihomogenkan hingga diperoleh campuran yang seragam.
Selanjutnya, magnesium stearat ditambahkan ke dalam campuran dan diaduk secara perlahan dalam waktu
singkat untuk memastikan distribusi yang merata serta menghindari terjadinya over-lubrication yang dapat
memengaruhi sifat kompresi tablet.

Sebelum proses pencetakan, campuran serbuk dievaluasi untuk mengetahui karakteristik alir dan
kompresibilitasnya. Parameter yang diamati meliputi waktu alir, sudut diam, dan indeks kompresibilitas.
Evaluasi ini dilakukan untuk memastikan bahwa campuran serbuk memiliki sifat fisik yang memadai
sehingga dapat menghasilkan tablet dengan mutu yang baik selama proses pengempaan. Setelah memenuhi
persyaratan evaluasi granul, campuran serbuk dikempa menggunakan mesin pencetak tablet hingga
diperoleh tablet antidiare karbon aktif kayu gelam yang siap untuk dilakukan pengujian mutu fisik lebih
lanjut.

Uji pH

Sebanyak 1 buah tablet dari masing — masing formulasi dilarutkan dalam 200 ml aquadest kemudian di
ambil 100 ml untuk diukur pH-nya menggunakan pH meter. pH sediaan tablet yang baik sesuai dengan pH
tubuh manusia yaitu 5,8 - 7,4.

Uji Keseragaman Bobot

Sebanyak 20 tablet diambil secara acak dari masing — masing formulasi dan timbang satu per satu setiap
tablet lalu hitung bobot rata — ratanya. Tablet memenuhi syarat jika tidak lebih dari dua tablet menyimpang
lebih besar dari kolom A dan tidak satupun tablet yang menyimpang lebih besar dari kolom B.

Tabel 2. Syarat Keseragaman Bobot

Berat rata — rata (mg) Selisih (%)
Kolom A Kolom B
25 atau kurang 15 30
26 —150 10 20
151 - 300 7,5 15
>300 5,0 10
Uji Kekerasan

Ambil 3 buah tablet dari masing — masing formulasi lalu satu persatu diletakkan ditengah dan tegak
lurus dengan alat Hardness tester. Alat hardness tester akan menunjukkan skala nol lalu alat diputar perlahan
hingga tablet pecah atau hancur. Tablet dinyatakan baik apabila memiliki kekerasan 4-10kg/cm?.

Uji Kerapuhan

Ambil 10 buah tablet dari masing — masing formulasi lalu timbang sebagai (Wo) lalu masukkan ke dalam
alat friability tester dengan kecepatan 25 rpm selama 4 menit lalu ditimbang sebagai (Wr). Tablet dinyatakan
memenubhi syarat apabila keregasan berkisar kurang dari 1% dinyatakan sebagai batas tertinggi yang masih
dapat diterima.

Uji Waktu Hancur

Ambil 6 tablet lalu masukkan ke dalam keranjang alat pengujian waktu hancur dengan medium
aquadest pada suhu 37°C lalu catat waktu yang diperlukan tablet untuk hancur. Tablet dinyatakan memenubhi
syarat apabila waktu hancur yang diperlukan yaitu kurang dari 15 menit.

Hasil dan Pembahasan

Pengambilan Kayu Gelam dimulai dari pemilihan bahan baku yang bagus, Kayu Gelam yang sudah
diambil kemudian dibersihkan dan di potong menjadi bagian yang lebih kecil. Kayu Gelam diserut agar di
dapat ukuran yang lebih kecil. Kayu Gelam yang sudah di potong tersebut lalu dihaluskan di blender dan di
keringkan dalam oven selama 1 x 24 jam. Kayu Gelam yang sudah di oven selama 1 x 24 jam kemudian
dilakukan pembakaran (karbonisasi) menggunakan tanur pada suhu 600°C selama 1 jam dan dilanjutkan
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dengan proses aktivasi kimia dengan larutan HCI 1M kemudian di cuci dengan menggunakan NaOH dan
Aquadest sampai pH karbon Aktif Kayu Gelam berada pada pH netral [13].

Karbon Aktif Kayu Gelam selanjutnya dibuat menjadi tablet dengan formulasi yang dapat dilihat pada
tabel 1. Tablet Karbon Aktif Kayu Gelam dibuat dengan metode kempa langsung dengan 3 formulasi zat
pengikat yang berbeda disetiap formulasinya. Tablet Karbon Aktif Kayu Gelam dibuat dengan bobot 150 mg
pertablet. Proses pembuatan dimulai dengan mencampurkan semua bahan yang sudah ditimbang masing —
masing formulasi hingga didapatkan campuran serbuk yang siap di cetak menjadi Tablet Antidiare Karbon
Aktif Kayu Gelam. Setelah tablet di cetak kemudian masuk ke tahap pengujian sifat kimia tablet yang
dilakukan pengukuran Uji pH. Untuk pengujian sifat fisik tablet meliputi Uji Keseragaman Bobot, Uji
Kekerasan, Uji Kerapuhan dan Uji Waktu Hancur.

_— i V‘

Gambar 1. Karbon Aktif Kayu Gelam. 7

Uji pH

Uji pH adalah uji yang bertujuan untuk mengukur tingkat keasaman atau kebasaan dalam sediaan
tablet yang merupakan parameter penting dalam menjamin keamanan dan kenyamanan penggunaan obat,
khususnya untuk sediaan oral. Hasil pengujian pH dapat dilihat pada Tabel 3 sebagai berikut:

Tabel 3. Hasil Evaluasi pH Tablet

Formula Rata-rata £ SD
F1 6,15+ 0,050
F2 6,65 + 0,050
F3 6,85 + 0,050

Berdasarkan Tabel 3 dapat dilihat semua formula sudah memenubhi syarat, dimana pH yang dihasilkan
masuk dalam rentang 5,8 — 7,4 yang sesuai dengan pH fisiologis saluran cerna manusia [9]. pH berperan
penting dalam efektivitas karbon aktif sebagai agen adsorben karena pada pH mendekati netral karbon aktif
memiliki kemampuan adsorpsi yang optimal terhadap toksin, bakteri dan zat penyebab diare [15].

Tabel 4. Hasil One Way Anova pH Tablet

ANOVA
Keseragaman Bobot
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups ,780 2 ,390 156,000 <,001
Within Groups ,015 6 ,003
Total ,795 8

Hasil uji One Way ANOVA terhadap pH ketiga formula menunjukkan nilai signifikan < 0,001 yang
mengindikasikan adanya perbedaan yang bermakna pada pH antar variasi konsentrasi 2%, 3% dan 4%. Hal
ini menunjukkan bahwa konsentrasi PVP berpengaruh terhadap nilai pH sediaan tablet yang dihasilkan.
Semakin tinggi konsentrasi PVP, maka semakin kuat ikatan antar partikel yang membentuk sehingga dapat
memperlambat disintegrasi dan memodifikasi profil pelepasan zat terlarut [16]. Akibatnya keseimbangan
komponen dalam larutan dapat berubah dan tercermin sebagai perbedaan nilai pH.

Uji Keseragaman Bobot
Uiji keseragaman bobot tablet dilakukan untuk memastikan bahwa setiap tablet memiliki bobot yang
relatif sama sehingga dosis zat aktif yang terkandung didalamnya seragam. Keseragaman bobot tablet
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menunjukkan bahwa jumlah karbon aktif dalam setiap tablet berada pada kisaran relatif sama [17]. Hasil
pengujian keseragaman bobot tablet dapat dilihat pada Tabel 5 sebagai berikut:

Tabel 5. Hasil Evaluasi Keseragaman Bobot

Formula Bobot total tablet (mg) Rata-ratatSD Kolom A (7,5%) Kolom B (15%)

F1 3140 157,0 + 8,013 160,1 171,35
F2 3070 153,5 + 9,881 165,5 177,1
F3 3170 158,5 + 11,367 169,8 181,7

Berdasarkan table diatas, dapat dilihat bahwa tidak lebih dari dua tablet yang bobotnya lebih dari 7,5%
dan tidak ada satu tablet pun yang bobotnya lebih dari 15%, maka dapat disimpulkan semua formula
memenuhi persyaratan. Terdapat perbedaan pada bobot rata — rata antar formula, perbedaan ini disebabkan

oleh variasi ukuran dan distribusi ukuran granul, variasi sifat alir hingga pencampuran dan letak punch
pencetak tablet [17],[18].

Tabel 6. Hasil One Way Anova Keseragaman Bobot

ANOVA
Keseragaman Bobot
Sum of Squares af Mean Square F Sig.
Between Groups 263,333 2 131,667 1,357 ,266
Within Groups 5530,000 57 97,018
Total 5793,333 59

Hasil uji One Way ANOVA terhadap keseragaman bobot ketiga formula menunjukkan nilai signifikan
0,266 (>0,05) yang mengindikasikan tidak terdapat perbedaan signifikan pada keseragaman bobot antar
formula. Hal ini menunjukkan bahwa variasi konsentrasi PVP 2%, 3% dan 4% tidak memberikan pengaruh
yang bermakna terhadap keseragaman bobot tablet, sehingga ketiga formula memiliki distribusi massa yang
relative homogen selama proses pencetakan tablet.

Uji Kekerasan

Uiji kekerasan tablet dilakukan untuk menilai ketahanan tablet agar dapat bertahan pada goncangan
mekanik pada saat pembuatan, pengemasan dan pendistribusian [16]. Pengujian ini bertujuan untuk
memastikan bahwa tablet memiliki kekuatan mekanik yang memadai sehingga tidak mudah retak, pecah atau
hancur sebelum digunakan. Hasil uji kekerasan tablet dapat dilihat pada Tabel 7 sebagai berikut:

Tabel 7. Hasil Evaluasi Kekerasan Tablet

Formula Rata-rata £ SD
F1 6,47 +0,0577
F2 6,83 +0,5774
F3 7,67 +0,2887

Tablet yang memiliki kekerasan mencukupi berguna untuk mengontrol fisik tablet selama proses
pembuatan [10],[17]. Uji kekerasan tablet ini mencerminkan keberhasilan proses kompresi dan kesesuaian
tekanan pencetakan, kekerasan tablet yang terlalu rendah dapat menyebabkan tablet mudah rapuh sehingga
dapat meningkatkan risiko kerusakan selama distribusi sedangkan kekerasan yang terlalu tinggi dapat
memperpanjang waktu hancur dan menurunkan ketersediaan obat [15],[17].

Tabel 8. Hasil One Way Anova Kekerasan Tablet

ANOVA
Keseragaman Bobot
Sum of Squares df  Mean Square F Sig.
Between Groups 2,269 2 1,134 8,103 ,020
Within Groups ,840 6 ,140
Total 3,109 8
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Berdasarkan Tabel 7 dan Tabel 8 dapat dilihat bahwa semua formula memenubhi syarat uji kekerasan
yaitu 4 - 10kg/cm? yang menunjukkan keseimbangan antara kekuatan mekanik dan kemudahan tablet hancur
saat digunakan [19]. Hasil uji One Way ANOVA kekerasan ketiga formula memiliki nilai signifikan 0,020
(<0,05) yang menunjukkan bahwa variasi konsentrasi PVP 2%, 3% dan 4% memberikan pengaruh yang
bermakna terhadap kekerasan tablet. Hal ini disebabkan karena PVP sebagai bahan pengikat (binder) dalam
formulasi tablet berfungsi untuk meningkatkan adhesi antar partikel serbuk selama proses granulasi sehingga
menghasilkan massa granul yang lebih kompak dan tablet yang lebih kuat setelah dikompresi [14], [16].
Semakin tinggi konsentrasi binder maka semakin banyak jembatan ikatan yang terbentuk antar partikel
sehingga kekompakkan tablet akan meningkat [14].

Uji Kerapuhan

Uji kerapuhan tablet merupakan parameter untuk mengevaluasi ketahanan permukaan tablet terhadap
gesekan yang terjadi sewaktu pengemasan dan pengiriman. Tingkat kerapuhan yang tinggi dapat berpotensi
mempengaruhi kadar atau konsentrasi zat aktif yang terkandung di dalam sediaan [15]. Pengujian ini
bertujuan untuk menentukan besarnya kehilangan bobot tablet akibat gesekan mekanik yang terjadi selama
proses tersebut [17]. Hasil uji kerapuhan tablet dapat dilihat pada Tabel 9 sebagai berikut:

Tabel 9. Hasil Evaluasi Kerapuhan Tablet

Formula Rata-rata £ SD
F1 0,664 +0,0399
F2 0,763 + 0,0645
F3 0,502 +0,0264

Tabel 10. Hasil One Way Anova Kerapuhan Tablet

ANOVA

Keseragaman Bobot

Sum of Squares  df Mean Square F Sig.

Between Groups ,103 2 ,051 26,713 ,001
Within Groups ,012 6 ,002
Total ,114 8

Berdasarkan Tabel 9 di atas dapat dilihat bahwa semua formula telah memenuhi syarat uji kerapuhan
yaitu < 1%. Nilai kerapuhan yang rendah dipengaruhi oleh kompaktibilitas massa tablet, tekanan kompresi
dan efisiensi dari filler binder yang dipakai. Tablet yang memiliki nilai kerapuhan kurang dari 1%
menunjukkan stabilitas fisik yang baik dan layak digunakan sebagai sediaan tablet [20]. Hasil Uji One Way
ANOVA terhadap kerapuhan ketiga formula memiliki nilai signifikan 0,001 (<0,05) yang menandakan adanya
perbedaan yang bermakna antara ketiga formula dengan variasi konsentrasi PVP 2%, 3% dan 4%. Pada
formula dengan konsentrasi PVP yang lebih tinggi granul yang terbentuk menjadi lebih kuat dan kompak
namun hasil penelitian pada Formula 2 memiliki nilai kerapuhan lebih tinggi dari Formula 1, hal ini diduga
disebabkan oleh distribusi binder yang tidak merata.

Uji Waktu Hancur

Uji waktu hancur tablet dilakukan untuk mengevaluasi kemampuan tablet dalam terdisintegrasi
setelah kontak dengan cairan saluran cerna. Tablet tidak bersalut dinyatakan memenuhi persyaratan apabila
waktu hancur yang dihasilkan kurang dari 15 menit [19]. Hasil pengujian waktu hancur dapat dilihat pada
Tabel 11 sebagai berikut:

Tabel 11. Hasil Evaluasi Waktu Hancur Tablet

Formula Rata-rata + SD
F1 13,01 £0,1014
F2 13,65 +0,1500
F3 13,85 +0,1500
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Berdasarkan Tabel 11 dapat dilihat waktu hancur dari semua formula telah memnubhi syarat yaitu < 15
menit. Hasil ini menunjukkan bahwa tablet memiliki kemampuan disintegrasi yang baik setelah kontak
dengan cairan saluran cerna yang penting untuk memastikan karbon aktif dapat segera terdispersi dan
berfungsi optimal sebagai agen adsorben. Kombinasi hasil uji kekerasan, kerapuhan dan waktu hancur pada
seluruh formulasi menunjukkan bahwa tablet antidiare karbon aktif Kayu Gelam yang dihasilkan memenuhi
mutu fisik yang baik dan konsisten [20]. Hasil uji One Way ANOVA pada Tabel 12 menunjukkan nilai
signifikansi < 0,01 yang artinya terdapat perbedaan sangat signifikan pada waktu hancur tablet antar formula,
Hal ini terjadi karena peningkatan konsentrasi PVP akan memperkuat ikatan antar partikel sehingga tablet
menjadi lebih kompak akibatnya penetrasi cairan menjadi lebih sulit dan waktu hancur tablet cenderung
semakin lama.

Tabel 12. Hasil One Way Anova Waktu Hancur Tablet

ANOVA
Keseragaman Bobot
Sum of Squares  df = Mean Square F Sig.
Between Groups 1,155 2 ,578 31,335 <,001
Within Groups ,111 6 ,018
Total 1,266 8
Kesimpulan

Berdasarkan hasil evaluasi dapat disimpulkan bahwa Kayu Gelam dapat diformulasikan menjadi
sediaan Tablet Karbon Aktif dengan berbagai konsentrasi PVP sebagai pengikat yaitu 2%, 3% dan 4% Formula
3 dengan konsentrasi PVP 4% menunjukkan profil kerapuhan terbaik yaitu 0,502% sementara Formula 1
dengan PVP 2% memiliki waktu hancur tercepat dibanding 2 formula lainnya. Penelitian lanjutan diperlukan
untuk menentukan formula optimal dengan mempertimbangkan profil disolusi dan uji aktivitas antidiare in
vivo.

Konflik Kepentingan

Penulis mengkonfirmasi bahwa penelitian ini bebas dari konflik kepentingan. Penelitian dan penulisan
artikel dilakukan secara independent tanpa pengaruh eksternal serta tidak ada kepentingan pribadi, keuangan
atau profesional yang mempengaruhi objektivitas dan integritas penelitian.
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