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MOTTO

“Allah tidak membebani seseorang melainkan sesuai kesanggupannya”

(QS. Al-Baqarah: 28)

“Sesungguhnya sesudah kesulitan pasti ada kemudahan. Maka apabila engkau

telah selesai dari satu urusan, maka tetaplah bekerja keras pada urusan lain. Dan

hanya kepada tuhanmulah engkau berharap”

(QS. Asy-Syarh: 6-8)

“Tidak ada kesuksesan tanpa kerja keras. Tidak ada keberhasilan tanpa kebersamaan.

Tidak ada kemudahan tanpa doa.”

(Ridwan Kamil)

“Orang yang hebat adalah orang yang memiliki kemampuan menyembunyikan

kesusahan, sehingga orang lain mengira bahwa ia selalu senang.”

(Imam Syafi’I)



viii

ABSTRAK

Dista, Priyangka Rini*, Wisudyaningsih, Budipratiwi**, Isnawati, Nafisah***.
2022. Modifikasi Amilum Sukun (Artocarpus altilis) Pregelatinasi Dengan
Metode Co-process Menggunakan PVP K-30 Sebagai Eksipien Tablet
Vitamin C. Skripsi. Program Studi Sarjana Farmasi Universitas dr. Soebandi.

Latar Belakang : Amilum sukun (Artocarpus altilis) dapat digunakan sebagai
bahan pengisi, penghancur dan pengikat pada formulasi sediaan tablet. Amilum
sukun (Artocarpus altilis) alami yang belum melalui pemrosesan memiliki
kompresibilitas dan laju alir yang buruk. Sehingga perlu dilakukan modifikasi
untuk memperbaiki kompresibilitas dan sifat alir pada amilum sukun. Tujuan dari
penelitian ini adalah mengembangkan amilum sukun (Artocarpus altilis) sebagai
bahan tambahan atau eksipien yang multifungsional dan memiliki karakteristik
yang baik pada formulasi sediaan tablet.

Metode : Pregelatinasi amilum sukun dilakukan dengan mensuspensikan amilum
sukun dengan aquades dengan perbandingan 100 gram pati dengan aquadst 130
ml pada hotplate dengan suhu 700C. Amilum sukun pregelatinasi dilakukan
modifikasi secara co-process dengan PVP K-30 dengan konsentrasi 10%, 20%,
dan 30% dan dioven dengan suhu 600C. Pencetakan tablet dilakukan
menggunakan metode kempa langsung.

Hasil Penelitian : Hasil dari evaluasi granul menyatakan semua formula
memenuhi persyaratan kecuali pada sifat F0. Hasil evaluasi tablet menyatakan
pada evaluasi kekerasan F0 tidak memenuhi persyaratan dan pada evaluasi
kerapuhan F0, F1, dan F2 tidak memenuhi persyaratan.

Kesimpulan : Peningkatan komposisi PVP K-30 dalam eksipien co-process
amilum sukun pregelatinasi dengan PVP K-30 akan memperbaiki sifat alir, sudut
diam dan indeks kompresibilitas granul, pada F2 (80:20) dan F3 (70:30)
menghasilkan tablet dengan mutu fisik yang baik yaitu memperbaiki kerapuhan
dan disintegrasi tablet.

Kata Kunci : Amilum sukun (Artocarpus altilis) , PVP K-30, Co-process, Kempa
langsung.

*Peneliti

** Pembimbing 1

***Pembimbing 2
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ABSTRACT

Dista, Priyangka Rini*, Wisudyaningsih, Budipratiwi**, Isnawati, Nafisah***.
2022. Modification of Pregelatinated Breadfruit Starch (Artocarpus altilis)
Using Co-process Method Using PVP K-30 as Excipient of Vitamin C Tablet.
Essay. Pharmacy Undergraduate Study Program, University of dr. Soebandi.

Introduction : Breadfruit starch (Artocarpus altilis) can be used as a filler,
disintegrant and binder in tablet formulations. Natural breadfruit starch
(Artocarpus altilis) which has not been processed has a poor compressibility and
flow rate. So, it has to modificate in order to improve the compressibility and flow
properties of breadfruit starch. The purpose of this study is to develop breadfruit
starch (Artocarpus altilis) as an additive or excipient which is multifunctional and
having good characteristics in tablet formulations.

Methods : Breadfruit starch pregelatination was carried out by suspending
breadfruit starch with distilled water in a ratio of 100 grams of starch to 130 ml of
aquadst on a hotplate at 700C. Pregelatinated breadfruit starch was modified by
co-processing with PVP K-30 with concentrations of 10%, 20%, and 30% and
was oven-dried at 600C. Tablet stamping was carried out using the direct
compression method.

Results : The results of granules evaluation stated that all formulaswere
approriated. the requirements except for the F0 properties. The results of the tablet
evaluation stated that the F0 hardness evaluation did not suit the requirements and
the F0, F1 and F2 brittleness evaluation did not suit the requirements.

Conclusion : The increase of PVP K-30 composition in the co-processed
excipient of pregelatinized breadfruit starch with PVP K-30 will improve the flow
properties, angle of repose and granule compressibility index. In the F2 (80:20)
and F3 (70:30) produced a good physical quality tablets which is good for
improving tablet friability and disinteration.

Keywords : Breadfruit starch (Artocarpus altilis), PVP K-30, Co-process, Direct
compression.

*Author

**Advisor 1

***Advisor 2
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BAB 1 PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Indonesia merupakan salah satu negara yang memiliki keanekaragaman

hayati dan memiliki kekayaan tanaman obat yang berlimpah, salah satunya yaitu

buah sukun (Artocarpus altilis). Buah sukun (Artocarpus altilis) dikenal sebagai

starchy fruit atau buah penghasil tepung atau pati, sehingga dapat dimanfaatkan

sebagai bahan tambahan atau eksipien dalam industri farmasi (Aliyah & Rahman,

2021). Amilum sukun (Artocarpus altilis) dapat digunakan sebagai bahan pengisi,

penghancur dan pengikat pada formulasi sediaan tablet (Kurniati et al., 2017).

Hasil penelitian yang dilakukan oleh (Setiani et al., 2013) menyatakan bahwa

amilum sukun memiliki kadar pati total 76,39 %, kadar amilosa 26,76 % dan

kadar amilopektinnya 73,24 %. Tingginya kadar amilopektin pada amilum sukun

menunjukkan bahwa amilum sukun memiliki potensi sebagai bahan pengikat jika

digunakan sebagai eksipien pada proses pembuatan tablet (Prasesti et al., 2016).

Tablet merupakan sadiaan padat kompak, dibuat secara kempa cetak

dalam bentuk tabung pipih atau sirkuler, kedua permukaannya rata atau cembung,

mengandung satu jenis obat atau lebih dengan atau tanpa zat tambahan (Syofyan

et al., 2017). Komponen yang terdapat pada tablet yaitu zat aktif juga terdapat zat

tambahan pada tablet, antara lain bahan pengisi (diluent), bahan pengikat (binder),

bahan penghancur (desintegrant), bahan pelicin (lubricant), selain itu bisa

ditambahkan bahan perasa dan pewarna (S. Rahayu et al., 2017).
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Menurut penelitian yang dilakukan oleh Prasesti et al (2016) pati sukun

(Artocarpus altilis) alami yang belum melalui pemrosesan memiliki

kompresibilitas dan laju alir yang buruk. Sehingga perlu dilakukan modifikasi

untuk memperbaiki kompresibilitas dan sifat alir pada amilum sukun dengan cara

pregelatinasi pati. Proses pregelatinasi sangat diperlukan untuk mengolah pati

secara fisika atau kimiawi dengan tujuan membentuk granul dengan ukuran yang

lebih besar dari pada biasanya. Granul yang berukuran lebih besar tersebut akan

memperbaiki sifat alir dan kompresibilitas dari pati, sehingga pati pregelatinasi

dapat digunakan sebagai eksipien tambahan dalam tablet metode kempa langsung

(Maulidah, 2020).

Polivinil pirolidon atau PVP K-30 merupakan eksipien yang memiliki sifat

alir baik, sudut diam minimum, menghasilkan fitnes lebih sedikit dan daya

kompresibilitasnya baik (Putra, 2019). PVP K-30 digunakan sebagai disintegran

atau penghancur, agen pensuspensi, dan pengikat pada sediaan tablet. (Rowe et al.,

2009). Metode yang digunakan pada modifikasi amilum sukun (Artocarpus altilis)

pregelatinasi dengan PVP K-30 yaitu co-process. Co-processing merupakan

teknik untuk mendapatkan eksipien baru dengan cara mengkombinasikan dua atau

lebih eksipien yang sudah ada. Kombinasi bahan yang dipilih akan saling

melengkapi sehingga akan didapatkan bahan baru dengan sifat yang diinginkan.

Bahan baru hasil dari co-process disebut sebagai eksipien co-process (Wicaksono

& Syifa’, 2008). Tujuan co-processing yaitu agar eksipien yang dihasilkan

tersebut diharapkan akan mempunyai sifat alir dan kompresibilitas yang lebih baik

dibandingkan komponen tunggalnya (Sà & Fudholi, 2011).
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Berdasarkan uraian di atas, penelitian ini dilakukan untuk membuat

eksipien co-process amilum sukun (Artocarpus altilis) pregelatinasi menggunakan

PVP K-30 yang dapat digunakan sebagai eksipien pada tablet kempa langsung,

sehingga nilai guna dari amilum sukun di bidang farmasi terutama dalam produksi

sediaan tablet dapat meningkat. Pada penelitian ini menggunakan vitamin C untuk

bahan aktif yang digunakan sebagai model obat, karena vitamin C tidak tahan

kelembaban saat proses granulasi basah sehingga dibuat melalui metode kempa

langsung. Eksipien co-process yang diperoleh diharapkan dapat menjadi eksipien

untuk tablet vitamin C kempa langsung dan menghasilkan mutu fisik tablet yang

baik.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan uraian pada latar belakang penelitian dapat disusun rumusan

masalah penelitian sebagai berikut :

1) Bagaimana pengaruh perbedaan komposisi amilum sukun (Artocarpus

altilis) pregelatinasi dengan PVP K-30 pada sifat fisik granul eksipien co-

process?

2) Berapa perbandingan amilum sukun (Artocarpus altilis) pregelatinasi dan

PVP K-30 dalam eksipien co-process yang dapat menghasilkan tablet

kempa langsung dengan mutu fisik yang baik?



4

1.3 Tujuan penelitian

1.3.1 Tujuan Umum

Mengembangkan amilum sukun (Artocarpus altilis) sebagai bahan

tambahan atau eksipien yang multifungsional dan memiliki karakteristik yang

baik pada formulasi sediaan tablet.

1.3.2 Tujuan Khusus

1) Mengetahui perbedaan komposisi amilum sukun (Artocarpus altilis)

pregelatinasi dengan PVP K-30 pada karakteristik fisik granul eksipien co-

process.

2) Mengetahui berapa perbandingan amilum sukun pregelatinasi dan PVP K-

30 dalam eksipien co-process yang dapat menghasilkan tablet kempa

langsung dengan mutu fisik yang baik.

1.4 Manfaat Penelitian

Hasil penelitian ini diharapkan dapat menghasilkan eksipien co-process

yang dapat digunakan sebagai bahan tambahan pada formulasi tablet dan

menambah jenis eksipien yang bersumber dari bahan alam yang dapat digunakan

pada formulasi sediaan tablet.
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1.5 Keaslian Penelitian

Tabel 1. 1 Keaslian Penelitian

Judul Persamaan Perbedaan

Pengembangan Eksipien

Co-process Pati Talas

(Colocasia sculenta)

Pregelatinasi Dan

Avicel Bahan Pengisi

Tablet Kempa Langsung

Bahan aktif : Asam

askorbat

Metode : Kempa

Langsung

Sediaan : Tablet

Menggunakan Pati

Talas (Colocasia

esculenta)

Formulasi Sediaan

Tablet Paracetamol

Dengan Pati Buah

Sukun (Artocarpus

communis) Sebagai

Pengisi

Pati Buah Sukun

(Artocarpus communis)

Sediaan : Tablet

Menggunakan bahan

aktif paracetamol

Pengembangan Eksipien

Co-process Pati Talas

(Colocasia sculenta)

Terpregelatinasi Dan

PVP Sebagai Filler-

Binder Tablet Kempa

Langsung

Bahan aktif : Asam

askorbat

Bahan tambahan : PVP

Metode : Kempa

Langsung

Sediaan : Tablet

Menggunakan Pati

Talas (Colocasia

sculenta)

Karakteristik

Fisikokimia Eksipien

Tablet Dari Pati Sukun

(Artocarpus communis)

Pati Sukun (Artocarpus

communis)

Meneliti arakteristik

fisikokimia pati sukun
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BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Tanaman Sukun

Tanaman sukun merupakan tanaman tropis yang hampir di semua daerah

di Indonesia dapat tumbuh. Tanaman sukun merupakan tanaman serbaguna,

seluruh bagiannya memiliki banyak manfaat baik dari segi kesehatan ataupun

makanan. Buah, daun, getah sampai bunga sukun sudah dimanfaatkan secara

tradisional oleh masyarakat di berbagai dunia sebagai bahan obat-obatan (Rizema,

2013). Penyebaran tanaman sukun di Indonesia diantaranya Sumatera (Aceh),

Sumatra Utara, Sumatera Barat, Riau, Pulau Jawa (Kepulauan Seribu, Jawa Barat,

Jawa Tengah, Yogyakarta, Jawa Timur, dan Madura), Bali, Nusa Tenggara Barat

dan Timur, Sulawesi (Minahasa, Gorontalo, Makasar, Malino dan Maluku)

(Rizema, 2013).

Tanaman sukun dapat digolongkan menjadi dua yaitu sukun yang berbiji

(breadnut) dan sukun yang tidak berbiji (breadfruit). Tanaman sukun termasuk

dalam golongan tanaman tropik sejati, dapat tumbuh baik di daerah dataran

rendah yang panas, dapat tumbuh baik juga di daerah basah, tetapi juga dapat

tumbuh di daerah yang sangat kering. Tanaman sukun juga dapat tumbuh baik di

pulau karang dan pantai (Anonim, 2009).

2.1.1 Klasifikasi Sukun

Menurut Agustin et al (2015), susunan klasifikasi ilmiah tanaman sukun

yaitu sebagai berikut :

Kingdom : Plantae
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Filum : Magnoliophyta

Kelas : Magnoliopsida

Ordo : Rosales

Famili : Moraceae

Genus : Artocarpus

Spesies : Artocarpus altilis

Gambar 2. 1 Tanaman Sukun Didaerah Patrang, Kabupaten Jember

2.1.2 Nama Lain Sukun

Nama ilmiah : Artocarpus altilis

Sinonim : Artocarpus communis Frost, Artocarpus communis

dan Artocarpus incina L. (Anonim, 2009).

Nama Daerah : Suune (Ambon), Amo (Maluku utara), Beitu

(Papua), Karara (Bima, Sumba dan flores), Hatopul (Batak), Bakara

(Sulawesi selatan) (Anonim, 2009).

2.1.3 Morfologi Sukun

Tanaman sukun memiliki habitus pohon tingginya dapat mencapai 30 m,

namun rata-rata tingginya sekitar 12-15 m. Sukun dapat tumbuh baik sepanjang
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tahun (evergreen) di daerah tropis basah dan bersifat semi-deciduous di daerah

yang beriklim monsoon. Tajuknya rimbun dengan percabangan melebar ke arah

samping, kulit batang berwarna hijau kecoklatan, serta kasar dan pada semua

bagian tanaman memiliki getah encer. Akar tanaman sukun biasanya ada yang

tumbuh mendatar atau menjalar dekat permukaan tanah. Tanaman sukun berdaun

tunggal yang bentuknya oval sampai lonjong, memiliki ukuran panjang 20-60 cm

dan lebar 20-40 cm dan tangkai daun 3-7 cm. Ujung daunnya runcing, tetapi

pangkalnya bulat, tepi daunnya bergerigi dan terkadang siripnya bercabang.

Bagian atas daun halus dan hijau mengkilat, bagian bawah kasar, berbulu dan

kusam. Berdasarkan pada bentuk daun, umumnya dapat dibagi menjadi tiga yaitu

berlekuk dangkal atau sedikit, berlekuk agak dalam dan berlekuk dalam

(Adinugraha & Mashudi, 2015).

Bunga sukun berumah satu (monoceous), terletak dalam ketiak daun

menggunakan bunga jantan berkembang terlebih dahulu. Bunga jantan berbentuk

pipih memanjang dan bunga betina berbentuk bulat semenjak keluar dari kelopak

bunga. Setelah bubuk sarinya keluar bunga jantan akan berubah warna hijau

menjadi warna kecoklatan, layu dan berjatuhan di bawah tajuk pohon. Buah sukun

berasal dari pembengkakan bunga betina dan termasuk jenis buah sukun mejemuk

tetapi karena tidak berbiji maka segmen-segmennya tampak menyatu dan

kandungan pati yang relatif besar. Buah sukun berbentuk bundar sampai lonjong

dan berukuran panjang bisa lebih dari 30 cm, lebarnya 9-20 cm. Berat buah sukun

bisa mencapai 4 kg dan daging buah sukun berwarna putih, putih kekuningan atau

kuning dan mempunyai tangkai buah yang panjangnya berkisar 2,5 sampai 12,5
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cm tergantung varietasnya. Tanaman sukun mulai berbuah setelah berumur 4-7

tahun dan umumnya berbuah dua kali setahun, yaitu pada bulan Januari hingga

Februari dan bulan Juli hingga September (Adinugraha & Mashudi, 2015).

2.1.4 Kandungan Kimia Buah Sukun

Tanaman sukun memiliki senyawa antioksidan yang berkhasiat sebagai

obat pada bagian buah, kulit, dan batang. Buah sukun mengandung zat gizi yang

tinggi sebagai sumber energik (kalori). Adanya senyawa-senyawa flavonoid,

saponin dan polifenol yang terdapat pada daun, kulit cabang, kulit batang dan

buahnya yang memiliki kemampuan sebagai antioksidan terhadap beberapa

penyebab penyakit. Kandungan kimia pada buah sukun sangat berguna untuk

mengembangkan komoditas buah sukun sebagai sumber pangan maupun

kesehatan yang potensial bagi masyarakat, seperti karbohidrat (8-25%), kalori

(43-110%), Fe (0,44-0,68 ppm), fosfor (41,04-53,61 mg/100g), kalsium (109,47-

167,01 ppm) dan vitamin C (7,71-21,03 mg/100g). Total antioksidan pada buah

sukun dari beberapa populasi berkisar (8,28%-36,59%) serta kandungan total

fenol pada buah (19,97-24,29 mg/100g), daun (2,75-3,68%), kulit batang (3,26-

4,03%) dan pada kulit cabang (1,86-6,67%) (Susilawati & Adinugraha, 2014).

2.1.5 Manfaat Sukun

Buah sukun rendah lemak, bebas kolesterol dan bebas gluten. Buah sukun

memiliki indeks glikemik yang lebih baik dibandingkan dengan kentang, beras,

sorgum dan gandum. Indeks glikemik adalah pengaruh makanan terhadap kadar

gula darah. Buah sukun juga mengandung karotenoid seperti beta-karoten dan

lutein, yang bertindak sebagai antioksidan dan melindungi dari radikal bebas.
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Mengonsumsi sukun dapat menurunkan kadar gula darah, mengurangi risiko

penyakit jantung, sumber omega 3 dan 6 bermanfaat menyehatkan kulit, rambut,

hati, melancarkan buang air besar maupun air kecil karena kandungan seratnya

yang tinggi, mengandung vitamin C untuk menjaga kesehatan kulit, kaya

antioksidan untuk mencegah penuaan, dan kandungan mineral untuk merangsang

pertumbuhan dan menjaga ketebalan rambut untuk mengatasi kerontokan rambut,

dan mengandung senyawa polifenol dapat membantu mencegah kanker dalam

tubuh (Alifa, 2021).

2.2 Amilum Sukun

Amilum sukun adalah amilum yang diperoleh dari buah sukun

(Artocarpus altilis). Amilum yaitu polisakarida cadangan yang terdapat pada

tanaman. Amilum disimpan untuk cadangan makanan bagi tumbuh-tumbuhan

yang terdapat di dalam biji buah seperti pada padi, gandum, jagung dan lain

sebagainya. Dalam umbi tanaman seperti ketela rambat, ketela pohon, kentang

dan talas (Qosim, 2017).

Komponen yang terdapat pada amilum yaitu berupa amilosa dan

amilopektin. Amilosa adalah polimer yang berantai lurus larut dalam air. Satuan-

satuan glukosa yang terdapat pada amilosa bergandengan melalui ikatan a-(1-6).

Persamaan amilosa dengan amilopektin yaitu satuan penyusunnya a-D-glukosa,

ikatan antara glukosanya adalah a-(1-4)-D-glukosa sedangkan perbedaannya

amilopektin adalah polisakarida yang bercabang, dimana titik percabangannya

amilopektin merupakan ikatan a-(1-6)-D-glukosa (Saptarini, 2017). Hasil

penelitian yang dilakukan oleh Setiani et al (2013) menyatakan bahwa amilum
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sukun memiliki kadar pati total 76,39 %, kadar amilosa 26,76 % dan kadar

amilopektinnya 73,24 %.

2.3 Tablet

Tablet merupakan sediaan berbentuk solid dalam proses pembuatannya

ditambahkan dengan eksipien tertentu yang sesuai seperti bahan pengisi, pengikat,

penghancur, pewarna dan penyalut (A. rina Rahayu, 2018). Tablet merupakan

sediaan padat kompak, yang dibuat secara kempa cetak dalam bentuk pipih atau

sirkuler, kedua permukaan tablet rata atau cembung, tablet mengandung satu jenis

atau lebih dengan atau tanpa zat tambahan (Syofyan et al., 2017). Tablet memiliki

variasi bentuk, ukuran, berat, kekerasan, ketebalan serta karakteristik disintegran

dan disolusi pada tablet. Pada sebagian besar tablet dibuat dengan cara

pengempaan dengan memberikan tekanan tinggi pada serbuk atau granul (A. rina

Rahayu, 2018). Sebagian besar penggunaan tablet untuk rute oral atau melalui

mulut (Allen et al., 2011).

Bahan-bahan pada pembuatan tablet yang akan dikempa secara langsung

harus memiliki sifat kohesif dan mudah mengalir sehingga bahan-bahan yang

tidak memenuhi kriteria dapat dilakukan penambahan bahan eksipien. Bahan-

bahan yang sering ditambahkan dalam tablet kompresi adalah bahan pengisi,

pengikat, penghancur, lubrikan, dan glidan (Fadmasari, 2018).

Kelebihan pada sediaan tablet yaitu dapat menjamin keseragaman

kandungan bahan aktif obat, rasa pahit dari bahan aktif obat dapat tertutupi dan

tablet dapat diproduksi dalam skala besar dalam waktu yang singkat (A. rina
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Rahayu, 2018). Dalam penggunaan tablet yaitu mudah dan tidak memerlukan

keahlian khusus, dapat menutupi rasa dan bau yang tidak enak, dosis pada obat

mudah diatur merupakan sistem satuan dosis (Murtini & Elisa, 2018).

Kekurangan pada sediaan tablet yaitu tidak semua bahan pada tablet dapat

dikempa menjadi padat dan kompak, tablet tidak dapat diberikan pada pasien yang

tidak dapat menelan tablet atau dalam kondisi pasien yang tidak sadarkan diri (A.

rina Rahayu, 2018). Sediaan tablet dapat menimbulkan kesulitan dalam terapi

individual yaitu rasanya pahit, terlalu besar atau sulit ditelan, dan waktu hancur

pada obat lebih lama dibandingkan dengan bentuk sediaan lainnya seperti larutan

dan injeksi (Murtini & Elisa, 2018).

2.3.1 Evaluasi Mutu Campuran Serbuk

1) Uji Kadar Lembab

Uji kadar lembab pada campuran serbuk ditentukan dengan

menggunakan alat Moisture Analyzer. Alat yang akan digunakan

dibersihkan terlebih dahulu kemudian alat ditara, dalam jumlah tertentu

campuran serbuk dimasukkan ke dalam alat di atas piringan alat tersebut.

Kemudian diukur kadar lembabnya dengan menekan tombol start pada

alat maka akan didapatkan persen kandungan kadar lembab pada serbuk.

Persyaratan kandungan kadar lembab pada serbuk yang baik yaitu 1-5%

(Husni et al., 2020).

2) Uji Sifat Alir dan Sudut Diam

Sifat alir pada campuran serbuk ditentukan dengan menggunakan

sudut diam. Sudut diam adalah sudut tetap yang terjadi pada timbunan



13

partikel berbentuk kerucut, sejumlah serbuk yang di masukkan ke dalam

alat flow tester. Sudut diam pada serbuk yang baik yaitu antara 25-40o

(Husni et al., 2020). Nilai pada sudut diam dihitung dengan membagi

tinggi kerucut dengan jari-jari kerucut (A. rina Rahayu, 2018).

Sudut Diam = tg α = tinggi corong kerucut (h)
jari−jari kerucut (r)

………………………(1)

Tabel 2. 1 Hubungan Antara Nilai Sudut Diam dan Sifat Alir Suatu Granul

Sudut Diam (o) Tipe Alir
25-30 Sangat baik
31-35 Baik
36-40 Cukup baik
41-45 Sedang
46-55 Buruk
56-66 Sangat buruk
>66 Amat sangant buruk

(Fadmasari, 2018)

Waktu alir merupakan waktu yang dibutuhkan granul untuk

mengalir dalam suatu alat. Kecepatan waktu alir pada granul dinyatakan

dalam satuan gram/detik dan waktu alir granul yang baik yaitu lebih dari

10 gram/detik (Husni et al., 2020). Kecepatan alir pada granul dapat

dihitung dengan rumus membagi jumlah granul yang di uji dengan waktu

alirnya (A. rina Rahayu, 2018).

Kecepatan Alir = Berat Granul (gram)
Waktu Mengalir

………………………………(2)

Waktu yang diperlukan dari sejumlah granul yang dituangkan

dalam suatu alat dipengaruhi oleh bobot jenis, bentuk granul, keadaan

permukaan dan kelembaban pada granul. Apabila dalam 100 gram serbuk



14

memiliki waktu alir kurang dari 10 gram/detik, maka pada saat proses

penabletan akan mengalami kesulitan (Qosim, 2017).

3) Indeks Kompresibilitas

Uji pada indeks kompresibilitas dilakukan karena kerapatan pada

partikel dan ukuran partikel serbuk dapat mempengaruhi volume dari

serbuk. Persen kompresibilitas menggambarkan penurunan volume pada

massa serbuk sebelum terkena gaya pada tekanan dari mesin pengempa

tablet. Indeks kompresibilitas dihitung berdasarkan berat jenis nyata dan

mampatnya (A. rina Rahayu, 2018). Alat yang digunakan pada uji ini yaitu

tap density. Syarat uji kompresibilitas serbuk yang baik tidak lebih dari

20% (Murtini & Elisa, 2018).

Bobot Jenis Nyata = Bobot Granul
Volume Granul

………………………………….(3)

Bobot Jenis Mampat = Bobot Granul
Volume Konstan

…………………………………(4)

Indeks Komprsibilitas % = B.JM−B.J.N
B.J.M

x 100%…………………………(5)

Keterangan : I.K : Indeks Kompresibilitas (%)

B.J.M : Bobot Jenis Mampat (g/ml)

B.J.N : Bobot Jenis Nyata (g/ml)

Indeks kompresibilitas digunakan sebagai indikator untuk

menentukan sifat alir dari serbuk. Hubungan antara indeks komprsibilitas

dan sifat alir ditunjukkan pada tabel 2.2 :
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Tabel 2. 2 Hubungan Antara Indeks Kompresibilitas dan Sifat Alir

Nilai Indeks Kompresibilitas Sifat Alir

1 – 10 Sangat Baik
11 – 15 Baik
16 – 20 Cukup Baik
21 – 25 Agak Baik
26 – 31 Jelek
32 – 37 Sangat Jelek
(Aultor & Taylor, 2013)

2.3.2 Evaluasi Tablet

1) Uji Kekerasan

Uji kekerasan pada tablet untuk mengetahui ketahanan pada tablet

terhadap tekanan mekanik yang terjadi selama proses pengemasan,

penyimpanan, dan pendistribusian pada tablet. Uji kekerasan pada tablet

dilakukan dengan menggunakan alat Hardness Tester (A. rina Rahayu,

2018). Prinsip pada pengukuran uji kekerasan tablet adalah untuk

memberikan tekanan pada tablet sampai tablet retak atau pecah,

persyaratan minimal untuk tablet yaitu 4 kg/cm2 dan maksimal 8 kg/cm2

(Murtini & Elisa, 2018).

2) Uji Kerapuhan

Uji kerapuhan tablet untuk mengetahui ketahanan tablet selama

goncangan pada saat proses pengemasan, penyimpanan, pendistribusian,

dan penggunaan tablet oleh pasien. Uji kerapuhan pada tablet

menggunakan alat Friability Tester untuk mengamati bobot tablet selama

proses pengujian evaluasi (A. rina Rahayu, 2018). Persyaratan kerapuhan

tablet yang diperoleh tidak boleh lebih dari 1% (Murtini & Elisa, 2018).
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Rumus persamaan (6) digunakan untuk menghitung persen kerapuhan

pada tablet :

% Kerapuhan = W0−W
W0

x 100%…………………………………..(6)

Keterangan : W0 : Massa tablet sebelum diuji

W : Massa tablet setelah diuji

3) Uji Keseragaman Bobot

Uji keseragaman bobot pada tablet ditentukan berdasarkan

banyaknya penyimpangan pada bobot tiap tablet dari bobot rata-rata semua

tablet yang berhubungan dengan penyimpangan dosis tablet. Uji

keseragaman bobot dilakukan dengan menimbang sebanyak 20 tablet dan

dihitung rata-ratanya. Jika ditimbang satu persatu, tidak lebih dari dua

tablet yang mempunyai penyimpangan lebih besar dari kolom A dan tidak

boleh ada satu tablet pun yang mempunyai penyimpangan bobot lebih

besar dari kolom B. Jika perlu dapat digunakan 10 tablet dan tidak satu

tablet yang bobotnya menyimpang dari bobot rata-rata yang ditetapkan

dalam kolom A dan B (Departemen Kesehatan RI, 2014).

Tabel 2. 3 Kolom Persen Penyimpangan Bobot Rata-rata
Tablet

Bobot Rata-rata
Penyimpangan Bobot Rata-
rata dalam (%)

A B
< 25 mg 15% 30%

26 mg - 150 mg 10% 20%
151 mg - 300 mg 7,5% 25%

> 300 mg 5% 10%
(Departemen Kesehatan RI, 2014)
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4) Uji Disintegrasi

Uji disintegrasi atau waktu hancur tablet yaitu untuk menetapkan

kesesuain batas hancur pada tablet. Uji waktu hancur tablet dilakukan pada

6 tablet dengan menggunakan disintegration tester. Alat dijalankan

dengan air bersuhu 370 . Semua tablet harus hancur tidak lebih dari 15

menit. Apabila satu atau dua tablet tidak hancur sempurna, ulangi

pengujian dengan 12 tablet lainnya, tidak kurang 16 dari 18 yang diuji

harus hancur sempurna (Departemen Kesehatan RI, 2020).

2.4 Metode Pembuatan Tablet

Secara umum cara pembuatan tablet dapat dibagi menjadi tiga metode,

yaitu sebagai berikut :

2.4.1 Granulasi Basah

Metode granulasi basah sering digunakan apabila zat aktif dalam formulasi

granulasi basah bersifat tahan terhadap kelembaban dan panas, memiliki sifat alir

dan kompresibilitas yang relatif buruk. Tujuan dari metode ini yaitu untuk

memperbaiki sifat alir dan kemampuan kempa yang dilakukan dengan cara

mencampur zat aktif dan eksipien menjadi partikel yang lebih besar dengan

penambahan cairan pengikat dalam jumlah yang tepat sehingga didapatkan massa

cetak yang lembab dan dapat digranulasi dan menghasilkan tablet yang tidak

rapuh (Zaman & Sopyan, 2020).

Menurut Zaman dan Sopyan (2020), keuntungan pada pembuatan tablet

dalam metode granulasi basah adalah sebagai berikut:
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1) Granulasi basah dapat digunakan untuk bahan aktif dan eksipien yang

tahan terhadap panas dan lembab.

2) Metode granulasi basah dapat mengurangi segregasi komponen penyusun

pada tablet yang homogen selama proses pencampuran bahan.

3) Metode granulasi basah dapat meningkatkan kohesifitas dan

kompresibilitas serbuk massa cetak tablet.

4) Granulasi basah cocok jika digunakan untuk bahan aktif dan eksipien

dengan sifat alir dan kompresibilitas yang buruk.

Menurut Zaman dan Sopyan (2020), kelemahan pada pembuatan tablet

dalam metode granulasi basah adalah sebagai berikut:

1) Granulasi basah tidak dapat digunakan untuk bahan aktif yang sensitif

terhadap panas dan kelembaban.

2) Metode granulasi basah membutuhkan peralatan, area produksi, personil

dan validasi proses yang lebih banyak.

3) Metode granulasi basah memerlukan waktu yang lebih lama karena pada

tahapan prosesnya yang cukup panjang.

4) Metode granulasi basah meningkatkan biaya produksi.

5) Metode granulasi basah kemungkinan untuk terjadi kontaminasi lebih

besar dibandingkan dengan metode kempa langsung.

6) Granulasi basah dapat menurunkan kecepatan disolusi pada tablet jika

tidak diformulasikan dengan tepat.
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2.4.2 Granulasi Kering

Metode granulasi kering sering digunakan apabila zat aktif dalam

formulasi bersifat termolabil atau sensitif terhadap kelembaban dan panas,

memiliki sifat alir dan kompresibilitas yang relatif buruk. Pembuatan tablet

menggunakan metode granulasi kering bertujuan untuk meningkatkan sifat alir

dan kemampuan kempa massa cetak tablet. Metode granulasi kering dilakukan

dengan cara menekan massa serbuk pada tekanan tinggi sehingga menjadi tablet

besar (slug) yang tidak berbentuk baik, kemudian digiling dan diayak hingga

diperoleh granul dengan ukuran partikel yang diinginkan (Zaman & Sopyan,

2020).

Menurut Zaman dan Sopyan (2020), kelebihan pada pembuatan tablet

dalam metode granulasi kering adalah sebagai berikut :

1) Granulasi kering dapat digunakan untuk bahan aktif dan eksipien yang

sensitif terhadap panas dan lembab.

2) Pada metode granulasi kering peralatan yang dibutuhkan lebih sedikit

dibanding dengan granulasi basah.

3) Metode granulasi kering tidak perlu melakukan pemanasan atau pelarutan

terlebih dahulu terhadap massa cetak.

4) Granulasi kering dapat digunakan untuk bahan aktif dan eksipien dengan

sifat alir dan kompresibiltas buruk dan dosis tinggi dalam sediaan (>100

mg).
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Menurut Zaman dan Sopyan (2020), kekurangan pada pembuatan tablet

dalam metode granulasi kering adalah sebagai berikut :

1) Pada metode granulasi kering diperlukan mesin khusus untuk slugging.

2) Granulasi kering distribusi pada zat warna kurang homogen.

3) Pada proses granulasi kering banyak menghasilkan debu sehingga

meningkatkan terjadinya kontaminasi.

4) Pada metode granulasi kering segregasi komponen penyusun pada

tablet dapat terjadi setelah proses pencampuran bahan.

2.4.3 Kempa Langsung

Metode kempa langsung yaitu metode pembuatan tablet dengan cara

mengempa langsung campuran pada bahan aktif dan eksipien kering tanpa

melakukan perlakuan awal terlebih dahulu. Metode kempa langsung merupakan

metode yang paling mudah, praktis, dan cepat dalam pengerjaannya. Dalam

metode kempa langsung, zat aktif yang dapat digunakan yaitu dosis kecil, serta zat

aktif yang tidak tahan terhadap panas dan lembab (Murtini & Elisa, 2018).

Metode kempa langsung pada beberapa kondisi sulit dilakukan, misalnya

pada bahan obat yang mengalami segregasi. Dosis pada bahan aktif obat yang

dibuat dengan metode kempa langsung jumlahnya terbatas, misalnya sampai 30%

dari bobot total tablet. Obat dengan dosis besar pada kondisi lain yang memiliki

kompresibilitas dan sifat alir yang jelek (A. rina Rahayu, 2018).

Menurut Murtini dan Elisa (2018), keuntungan-keuntungan pada

pembuatan tablet dalam metode kempa langsung adalah sebagai berikut :
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1) Lebih ekonomis karena proses validasinya lebih sedikit.

2) Prosesnya lebih singkat. Proses yang dilakukan sedikit, waktu yang

diperlukan dalam metode ini lebih singkat, tenaga dan mesin yang

digunakan lebih sedikit.

3) Digunakan pada bahan aktif yang tidak tahan panas dan lembab.

4) Disolusi dan waktu hancurnya lebih baik dikarenakan tidak melewati

proses granul dan langsung menjadi partikel. Tablet dengan metode kempa

langsung berisi partikel halus, tidak perlu melalui proses granul menjadi

partikel halus terlebih dahulu.

Menurut Murtini dan Elisa (2018), kekurangan-kekurangan pada

pembuatan tablet dalam metode kempa langsung adalah sebagai berikut :

1) Perbedaan ukuran partikel dan kerapatan bulk pada bahan aktif dan pengisi

bisa menimbulkan stratifikasi pada granul dan bisa menyebabkan

kurangnya keseragaman kandungan pada bahan aktif tablet.

2) Bahan pengisi dalam beberapa kondisi dapat berinteraksi dengan obat

seperti modifikasi golongan laktosa monohidrat, senyawa amin dan

menghasilkan warna kuning pada bahan.

3) Pada metode kempa langsung bisa terjadi aliran statik yang terjadi selama

pemeriksaan rutin dan pencampuran sehingga keseragaman pada zat aktif

dalam granul terganggu.

4) Eksipien yang dipilih dalam metode kempa langsung cukup sulit

dikarenakan eksipien yang digunakan harus memiliki bersifat
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kompresibilitas yang baik, sifat alir baik, kohesifitas, dan adhesifitas yang

baik.

2.5 Pregelatinasi

Pregelatinasi merupakan salah satu modifikasi fisika pada pati. Pati

pregelatinasi dibuat dengan proses adanya air baik dengan atau tanpa pemanasan

untuk memecahkan semua atau sebagian ikatan dari butir-butir pati dan untuk

membuat pati yang memiliki sifat bisa mengalir serta dapat digunakan untuk

bahan pembawa kempa langsung (Yusuf et al., 2008).

Pregelatinasi pati ada 2 macam proses, yaitu pati pregelatinasi sempurna

dan sebagian. Pregelatinasi sempurna diperoleh dengan cara memasak pati dengan

menggunakan suhu di atas gelatinasi sehingga sudah tidak ada lagi yang

mengandung granul-granul pati yang masih utuh. Pregelatinasi parsial dilakukan

dengan mengalirkan campuran air dan pati melalui drum panas dengan

menggunakan suhu di atas suhu pregelatinasi sehingga massa pati akan mengering.

Pada pregelatinasi sebagian masih mengandung granul-granul yang utuh pada pati

(Whinata, 2019).

Pregelatinisasi adalah proses modifikasi amilum yang dikembangkan dari

proses gelatinisasi. Pregelatinisasi umumnya dapat dilakukan tanpa pemanasan

atau dengan pemanasan, suhu yang digunakan adalah 62°C-72°C (Prasetya,

2016).

Tujuan dari pati pregelatinasi yaitu untuk meningkatkan ukuran partikel

pada pati sehingga diperoleh ukuran partikel pati yang lebih besar. Granul yang
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berukuran lebih besar tersebut akan memperbaiki sifat alir dan kompresibilitas

dari pati, sehingga pati pregelatinasi dapat digunakan sebagai eksipien tambahan

dalam tablet metode kempa langsung (Maulidah, 2020). Dengan harapan ukuran

partikel yang lebih besar maka pati akan memiliki pori-pori atau rongga-rongga

yang besar agar ketika kontak dengan air akan mudah hancur. Semakin besar

rongga pada granul, maka semakin besar daya hancur granul dalam air

(Rahayuningsih et al., 2010). Secara fisik pati pregelatinasi berupa serbuk hablur,

berwarna putih, tidak berbau dan memiliki rasa yang lemah, tidak beracun dan

tidak mengiritasi (Yusuf et al., 2008).

2.6 Metode Co-process

Co-process adalah salah satu metode modifikasi amilum yang dilakukan

dengan cara menggabungkan bahan dengan satu atau lebih bahan tambahan

dengan proses yang sesuai. Co-process bisa membuat suatu eksipien baru yang

mempunyai sifat fisik yang unggul apabila dibandingkan menggunakan sifat fisik

masing–masing penyusunnya (Prasetya, 2016). Tujuan utama untuk pembuatan

eksipien menggunakan metode co-process yaitu untuk memperoleh eksipien yang

mempunyai nilai tambah baik pada hal fungsionalitas maupun pada hal harga dan

eksipien yang dihasilkan tersebut diharapkan akan mempunyai sifat alir dan

kompresibilitas yang lebih baik dibandingkan komponen tunggalnya (Sà &

Fudholi, 2011).

Modifikasi eksipien dengan co-process dapat meningkatkan sifat alir

bahan, meningkatkan kompresibilitas/kompatibilitas bahan, dan memiliki daya
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pengenceran yang sangat baik (eksipien mempertahankan kompresibilitas ketika

dicampur dengan bahan lain), memperkecil variasi berat, dan mengurangi

sensitivitas lubrikan dari bahan. Secara umum, setiap bahan yang diproses

memiliki salah satu dari tiga sifat: bahan rapuh (brittle materials), bahan elastis,

dan bahan plastik. Adapun yang paling sering digunakan dalam metode co-

process adalah bahan rapuh sebagai komponen utama dan digabungkan dengan

bahan plastik (Prasetya, 2016).

2.7 Eksipien Co-process

Eksipien adalah bahan yang dapat digunakan dengan aman untuk

mendukung, melindungi, dan meningkatkan stabilitas, bioavailabilitas,

akseptabilitas, serta efektifitas dan keamanan penghantaran obat selama

penggunaan dan selama proses pembuatan. Eksipien tidak boleh memiliki efek

farmakologis pada tubuh dan tidak boleh membahayakan kualitas, khasiat atau

keamanan pada obat (A. rina Rahayu, 2018).

Kriteria yang harus dipenuhi eksipien untuk digunakan dalam proses

kempa langsung adalah memiliki sifat alir yang baik dari eksipien. Sifat alir yang

baik diperlukan untuk memastikan keseragaman dan laju aliran yang cepat dari

granul pada mesin pencetak tablet. Eksipien dalam proses kempa langsung juga

harus memiliki kompresibilitas yang sangat baik (A. rina Rahayu, 2018).

Eksipien co-process yaitu kombinasi dari dua atau lebih eksipien yang

bertujuan mengubah sifat fisik tertentu tanpa menggunakan reaksi kimia yang

dapat mengubah struktur kimia pada eksipien. Tujuan pembuatan eksipien co-
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process yaitu untuk meningkatkan sifat fisik tertentu dari eksipien, seperti sifat

alir dan kompresibilitas, dibandingkan dengan menggunakan satu eksipien saja (A.

rina Rahayu, 2018).

Ada beberapa tahapan dalam pembuatan eksipien co-process. Langkah

yang pertama adalah pemilihan eksipien yang dimodifikasi dengan mempelajari

karakteristik sifat sifik dan fungsi eksipien. Langkah kedua adalah memilih proses

yang tepat untuk mendapatkan eksipien dengan sifat fisik yang dibutuhkan, seperti

proses optimasi atau proses pengeringan yang tepat. Dalam metode co-process,

perbandingan dari jumlah eksipien campuran harus dalam proporsi yang tepat

sehingga dapat memiliki sifat alir dan kompresibilitas yang baik. Langkah yang

terakhir adalah evaluasi co-process, evaluasinya yaitu meliputi kadar lembab, sifat

alir, sudut diam dan kompresibilitas (A. rina Rahayu, 2018).

2.8 PVP-K 30 (Polyvinyl Pyrrolidon)

PVP-K30 (Polyvinyl Pyrrolidon) adalah polimer sintetis yang tersusun

dari gugus linier 1-vinil-2-pirolidinon, perbedaan derajat pada polimerisasi terjadi

karena perbedaan berat molekul. Bentuk PVP-K30 berupa serbuk berwarna putih

kekuningan, tidak berbau dan bersifat higroskopis. Semakin tinggi berat molekul

polimer maka K-value polimer akan meningkat. PVP-K30 digunakan sebagai

disintegran/penghancur, agen pensuspensi, dan pengikat pada sediaan tablet. PVP-

K30 mudah larut dalam asam, kloroform, etanol (95%), keton, metanol, air dan

praktis tidak larut dalam eter, hidrokarbon, dan minyak mineral serta mampu

membentuk ikatan antar granul yang kuat sehingga tablet yang dihasilkan akan
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memiliki kekerasan, kerapuhan dan waktu disintegrasi yang baik (Rowe et al.,

2009).

PVP-K30 dapat digunakan dalam berbagai sediaan farmasetik, umumnya

digunakan pada sediaan padat. Larutan PVP-K30 dapat juga digunakan sebagai

pengikat pada saat granulasi basah. PVP-K30 juga dapat ditambahkan ke dalam

campuran serbuk kering dan digranulasi secara in situ dengan penambahan air,

alkohol, atau campuran hidroalkohol. PVP-K30 dapat juga digunakan sebagai

stabilizer pada formulasi sediaan oral dan parenteral agar dapat meningkatkan

disolusi pada obat-obat dengan kelarutan yang rendah dari sediaan padat dan

sebagai penyalut atau pengikat bahan penyalut gula. Konsentrasi PVP sebagai

pembawa obat yaitu 10-25% (Rowe et al., 2009).

Gambar 2. 2 Struktur Kimia Polyvinyl Pyrrolidon (PVP K-30) (Rowe et al., 2009)

2.9 Vitamin C

Vitamin C (C6H8O6) adalah serbuk kristal berwarna putih hingga kuning

muda, tidak berbau, atau kristal tidak berwarna dengan rasa asam yang tajam.

Asam askorbat digunakan sebagai antioksidan dan agen terapeutik.Vitamin C

secara bertahap warnanya akan menjadi gelap setelah terpapar oleh cahaya.
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Vitamin C relatif stabil di udara, dengan tidak adanya oksigen dan zat

pengoksidasi lainnya vitamin C juga stabil dalam panas. Larutan vitamin C

menunjukkan stabilitas maksimum pada pH 5,4. Vitamin C disimpan dalam

wadah nonlogam yang tertutup rapat, terlindung dari cahaya, tempat sejuk dan

kering. Vitamin C memiliki titik leleh pada suhu 190oC (Rowe et al., 2006).

Vitamin C yaitu dapat teroksidasi secara reversibel menjadi asam dehidroaskorbat,

ada beberapa yang dimetabolisme menjadi ascorbate-2-sulfate dan asam oksalat

yang dieksresikan melalui urin (Fadmasari, 2018).

Gambar 2. 3 Struktur Kimia Vitamin C (Rowe et al., 2006)
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BAB 3 KERANGKA KONSEP

3.1 Kerangka Konsep

Buah sukun dimanfaatkan sebagai bahan tambahan
dalam industri farmasi karena mengandung amilosa

dan amilopektin

Amilum sukun memiliki sifat alir dan kompresibilitas
yang kurang baik

Pregelatinasi

Modifikasi amilum sukun dengan PVP K-30 untuk
memperbaiki daya ikat pada amilum sebagai eksipien

tablet

Co-process

Evaluasi Karakteristik Pati : Kadar Lembab, Sifat
Alir, Sudut Diam, Kompresibilitas

Formula sediaan tablet

Bahan aktif : Vitamin C

Bahan tambahan : Eksipien co-process amilum sukun

Vitamin C sebagai
antioksdan diproduksi
dalam bentuk tablet,

memiliki
kompresibilitas dan sifat
alir yang kurang baik

Kempa Langsung Evaluasi Fisik Tablet :

Uji kekerasan, uji kerapuhan, uji
keseragaman bobot, dan uji

disintegrasi
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3.2 Hipotesis

1) Penggunaan eksipien co-process amilum sukun (Artocaaprus artilis)

pregelatinasi dengan PVP-K30 dapat menghasilkan karakteristik eksipien

yang lebih baik.

2) Penggunaan eksipien co-process amilum sukun (Artocaaprus artilis)

pregelatinasi dengan PVP-K30 pada tablet vitamin C secara kempa

langsung dapat menghasilkan tablet dengan mutu fisik yang baik.



30

BAB 4 METODE PENELITIAN

4.1 Desain Penelitian

Penelitian ini dilakukan menggunakan desain penelitian eksperimental

laboratorium dengan membuat sediaan tablet menggunakan metode kempa

langsung dan menggunakan eksipien co-process amilum sukun pregelatinasi

dengan PVP-K 30. Berikut alur penelitian secara skematis pada gambar prosedur

penelitian 4.1 :

Isolasi pati

Pregelatinasi Co-processing

Pencampuran

Gambar 4. 1 Prosedur Penelitian

Kempa Langsung

Amilum sukun

Amilum sukun
pregelatinasi

PVP K-30

Eksipien co-process Vitamin C

Serbuk eksipien co-process
dan vitamin C

Tablet Vitamin CEvaluasi fisik Tablet Vitamin C

Buah sukun yang telah
dideterminasi

Evaluasi eksipien co-process
amilum sukun pregelatinasi

dengan PVP K-30
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4.2 Populasi dan Sampel

4.2.1 Populasi

Populasi adalah keseluruhan jumlah dari subjek yang akan diteliti.

Populasi dalam penelitian ini adalah hasil campuran eksipien co-process amilum

sukun (Artocarpus altilis) pregelatinasi menggunakan PVP K-30 dan tablet

vitamin C hasil kempa langsung.

4.2.2 Sampel

Sampel adalah sebagian kecil dari populasi yang diambil sebagai objek

pengamatan. Sampel dalam penelitian ini adalah buah sukun (Artocarpus altilis)

mengkal yang diperoleh dari Kecamatan Patrang Kabupaten Jember dan dibuat

dalam bentuk pati. Tanaman sukun (Artocarpus altilis) yang akan digunakan

dideterminasi terlebih dahulu untuk mengetahui keaslian tanaman.

4.3 Variabel Penelitian

4.3.1 Variabel Bebas

Variabel bebas pada penelitian ini adalah perbandingan jumlah amilum

sukun (Artocarpus altilis) pregelatinasi dan PVP K-30 dalam formulasi eksipien

co-process pada tablet vitamin C metode kempa langsung.

4.3.2 Variabel Terikat

1) Karakteristik fisik granul pada eksipien co-process meliputi sifat alir,

sudut diam, kadar lembab, dan indeks kompresibilitas.

2) Mutu fisik tablet meliputi keseragaman bobot, kekerasan, kerapuhan,

dan disintegrasi.
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4.3.3 Variabel Terkendali

Variabel terkendali dalam penelitian ini adalah jumlah bahan aktif obat

yang digunakan, suhu pregelatinasi, dan suhu pengeringan.

4.4 Tempat dan Waktu Penelitian

Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Teknologi Farmasi Universitas

dr.Soebandi Jember pada bulan Mei sampai Juni 2022.

4.5 Definisi Operasional

Tabel 4. 1 Definisi Operasional

No Variabel Definisi Cara ukur Alat ukur Hasil ukur Skala

ukur

1 Kadar

Lembab

Pengujian

untuk

mengetahui

kandungan

kadar air pada

serbuk

Penimbangan Moisture

analyzer

Kadar

lembab 1-

5% (Husni

et al.,

2020).

Interval

2 Sifat Alir Pengujian

kecepatan alir

pada granul

untuk

memperoleh

eksipien yang

baik

Mengalirkan

granul

menggunakan

corong

Flow tester Hasil ukur

lebih dari

10

gram/detik

(Husni et

al., 2020).

Interval

3 Sudut Diam Pengujian

sudut tetap

Mengalirkan

granul

Flow tester Hasil ukur

25-40o
Interval
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yang terjadi

pada timbunan

partikel granul

berbentuk

kerucut, untuk

mengetahui

sifat alir

dari granul atau

serbuk

menggunakan

corong

(Lachman

et al.,

1994).

4 Indeks

Kompresibilit

as

Pengujian

untuk

mengetahui

penurunan

volume pada

massa serbuk

sebelum

terkena gaya

pada tekanan

dari mesin

pengempa

tablet

Memampatka

n granul

Tap density Hasil

ukur %

kompresibi

litas kurang

dari 20%

(Murtini &

Elisa,

2018)

Interval

5 Keseragaman

Bobot

Pengujian

untuk

mengetahui ada

tidaknya

penyimpangan

bobot tiap

tablet terhadap

rata-tata bobot

Menimbang

tablet

Timbangan

analitik

Tidak lebih

dari 2

tablet

menyimpan

g pada

kolom A

dan tidak

lebih dari 1

tablet

Interval
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tablet menyimpan

g pada

kolom B

6 Kekerasan Pengujian

untuk

memberikan

tekanan pada

tablet sampai

tablet retak

atau pecah,

untuk

mengetahui

ketahanan

tablet

Menghancurk

an tablet

Hardness

tester

Hasil ukur

minimal 4

kg/cm2 dan

maksimal 8

kg/cm2

(Murtini &

Elisa,

2018)

Interval

7 Kerapuhan Pengujian

untuk

mengetahui

ketahanan

tablet selama

goncangan

pada saat

proses

pengemasan,

penyimpanan,

dan

pendistribusian

Memasukkan

tablet

kedalam alat

kemudian alat

diputar

Friability

tester

Hasil ukur

tidak boleh

lebih dari

1%

(Lieberman

et al.,

1994).

Interval

8 Disintegran Pengujian

untuk

mengetahui

Memasukkan

tablet ke

dalam tabung

Disintegra

ntion tester

Hasil ukur

tidak lebih

dari 15

Interval
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waktu hancur

tablet pada

suhu tubuh

alat

disintegration

tester

menit

(Departeme

n

Kesehatan

RI, 2020)

4.7 Teknik Pengumpulan Data

Teknik pengumpulan data yang dilakukan pada penelitian ini adalah

observasi. Observasi yaitu teknik pengumpulan data dengan melakukan

pengamatan terhadap proses yang secara langsung.

4.7.1 Instrumen Penlitian

4.7.1.1 Alat

Alat yang digunakan pada penelitian ini adalah timbangan analitik (Ohaus),

oven pengering (Memmert), mesin cetak tablet single punch (RTC TKP 00143),

hot plate (Nesco Lab), sieve shaker (RA-515), hardness tester (Monsanto),

friability tester (CS-1 Tjianjin Guoming), moisture analyzer (Ohaus MB90),

disintegration tester (Erweka), tap density (Linix LYCB 220 S), flow tester

(Lokal), stopwatch, mortir dan stamper, alat-alat gelas (IWAKI) dan alat

pendukung lainnya, serta perangkat lunak softwere SPSS versi 22 sebagai

program pengolahan data.

4.7.1.2 Bahan

Bahan-bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah amilum sukun,

vitamin C (CSPC Weisheng Pharmaceutical, China), PVP K-30 (Making

Cosmetics), aquadets (UD. Aneka Kimia).
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4.7.2 Prosedur Penelitian

1) Determinasi Tanaman

Tanaman sukun spesies Artocarpus altilis dari famili Moraceae

yang akan digunakan dalam penelitian ini terlebih dahulu dideterminasi

di Laboratorium Tanaman, Jurusan Produksi Pertanian, Politeknik

Negeri Jember.

2) Isolasi Amilum Sukun

Isolasi pati sukun dilakukan dengan langkah-langkah sebagai

berikut, diambil 10 kg sukun segar kemudian dikupas, dicuci, dipotong-

potong, kemudian diparut menggunakan alat pemarut. Hasil parutan

direndam dalam aquadest selama 15 menit, kemudian disaring

menggunakan kain saring. Pati hasil penyaringan diendapkan selama 24

jam. Endapan pati diambil dan dikeringkan di bawah sinar matahari

selama 1 hari untuk mengurangi kadar air, kemudian pati di oven pada

suhu 60oC selama 3 jam. Pati sukun yang diperoleh setelah pengeringan

dihitung persen rendemennya.

3) Pembuatan Amilum Sukun Pregelatinasi

Pembuatan pati sukun pregelatinasi dilakukan dengan ditimbang

100 gram pati sukun kemudian dimasukkan ke dalam beaker glass,

ditambahkan 130 ml aquadest dan dipanaskan pada suhu 70oC dengan

terus diaduk selama 45 menit. Pemanasan pada pati sampai pati sukun

membentuk pasta (Okunlola & Adewusi, 2019).
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4) Pembuatan Eksipien Co-process

Pati sukun pregelatinasi dan PVP K-30 dengan perbandingan

tertentu dimasukkan dalam mortir dan dilakukan pengadukan sampai

homogen. Eksipien co-process dikeringkan dalam oven dengan suhu

60oC sampai 48 jam. Eksipien co-process selanjutnya dihaluskan

menggunakan mortir dan stamper. Eksipien co-process kering yang

diperoleh diayak dengan menggunakan pengayak mesh no 100

kemudian ditimbang dan dievaluasi (Pusapati et al., 2014).

Tabel 4. 2 Komposisi Eksipien Co-process

Bahan Komposisi (%)
F0 F1 F2 F3

PVP K-30 0 10 20 30
Pati sukun pregelatinasi 100 90 80 70
Jumlah bahan (% ) 100 100 100 100

5) Evaluasi Eksipien Co-process

(1). Uji Kadar Lembab

Pemeriksaan kadar lembab dilakukan dengan alat Moisture

Analyzer. Piringan tempat bahan dari alat dibersihkan dan ditara.

Sejumlah tertentu granul eksipien co-process (5 gram) diletakkan

di atas piringan alat. Ditekan [Start], proses pengujian kadar

lembab akan berlangsung selama 10 menit. Pengujian kadar

lembab pada granul eksipien co-process berakhir pada saat layar

alat menunjukkan hasil kelembaban yang diperoleh. Angka yang

tertera pada pentunjuk digital menunjukkan peran kadar lembab
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bahan yang diuji. Persyaratan kandungan kadar lembab pada granul

yang baik yaitu 1-5% (Husni et al., 2020).

(2). Uji Kecepatan Alir dan Sudut Diam

Alat uji yang digunakan yaitu flow tester yang berupa

(corong, alas, statif) diatur jaraknya antara dasar corong dengan

alas sebesar 10 cm. Eksipien co-process ditimbang sebesar 100

gram. Dasar corong ditutup dan granul diletakkan dalam corong.

Penutup dasar corong dibuka dan pencatat waktu (stopwatch)

dijalankan, stopwatch dihentikan pada saat semua eksipien co-

process berada di bawah corong dan catatat waktu alir. Syarat

waktu alir pada granul dinyatakan dalam satuan gram/detik dan

waktu alir granul tersebut lebih dari 10 gram/detik (Husni et al.,

2020). Kemudian granul akan membentuk kerucut sebagai sudut

diam. Sudut diam pada serbuk yang baik yaitu antara 25-40o

(Lachman et al., 1994). Replikasi pengujian sifat alir dan sudut

diam dilakukan sebanyak tiga kali.

(3). Uji Indeks Kompresibilitas

Indeks kompresibilitas dihitung berdasarkan nilai berat

jenis nyata dan berat jenis mampat. Penentuan nilai persen indeks

kompresibilitas dapat dihitung dengan persamaan (5).

a) Uji Bobot Jenis Nyata

Pemeriksaan bobot jenis nyata dilakukan dengan

langkah sebagai berikut, eksipien co-process dimasukkan ke



39

dalam gelas ukur sampai volume 100 ml (volume granul).

Eksipien yang berada di dalam gelas ukur dikeluarkan untuk

ditimbang dan bobot dicatat (bobot granul), kemudian

dimasukkan kembali ke dalam gelas ukur. Bobot jenis nyata di

hitung dengan persamaan (3).

b) Uji Bobot Jenis Mampat

Pemeriksaan bobot jenis mampat dilakukan dengan

langkah sebagai berikut, eksipien co-process yag ditimbang

pada uji bobt jenis nyata (bobot granul) dimasukkan kembali ke

dalam gelas ukur sampai volume 100 ml. Kemudian gelas ukur

yang berisi eksipien co-process dilakukan pengetukan

sebanyak 500 kali untuk mengetahui nilai berat jenis mampat

(volume konstan). Bobot jenis mampat dihitung dengan

persamaan (4).

6) Pembuatan Tablet Vitamin C dengan Metode Kempa Langsung

Bahan-bahan tablet seperti vitamin C dan eksipien co-process

ditimbang kemudian dilakukan pencampuran selama 2 menit dengan

menggunakan mortir dan stamper. Campuran serbuk tablet yang

dihasilkan selanjutnya dikempa menjadi tablet dengan menggunakan alat

cetak tablet.



40

Tabel 4. 3 Rancangan Formula Tablet Vitamin C

Nama Bahan Berat Bahan (mg)
F0 F1 F2 F3

Vitamin C 100
mg

100
mg

100
mg

100
mg

Pati Sukun Pregelatinasi 300
mg - - -

Eksipien Co-process (Pati sukun
pregelatinasi : PVP K-30) -

300
mg
(9:1)

300
mg
(8:2)

300
mg
(7:3)

Berat Tablet 400
mg

400
mg

400
mg

400
mg

7) Evaluasi Tablet Vitamin C

(1). Uji Kekerasan Tablet

Uji kekerasan tablet satu persatu sampai 10 tablet dilakukan

menggunakan alat hardness tester, alat diatur hingga menunjukkan

angka nol. Tablet diletakkan pada ujung penekan dengan posisi

tegak lurus pada alat hardness tester dan penekan diputar pelan-

pelan hingga tablet pecah. Kekerasan tablet dibaca pada skala alat

saat tablet pecah atau hancur dengan satuan kg (Sà & Fudholi,

2011). Syarat kekerasan tablet antara 4-8 kg/cm2 (Parrot E, 1971).

(2). Uji Kerapuhan Tablet

Uji kerapuhan menggunakan tablet sejumlah 20 yang telah

dibebas debukan kemudian ditimbang, tablet dimasukkan kedalam

alat friabilator tester. Alat diputar dengan keceptan 25 rpm selama

4 menit. Tablet dibebas debukan lagi kemudian ditimbang,

persentase penyusutan bobot tablet menyatakan nilai kerapuhannya.
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Persyaratan kerapuhan tablet yang diperoleh tidak boleh lebih dari

1% (Lieberman et al., 1994).

(3). Uji Keseragaman Bobot

Uji keseragaman bobot tablet yang digunakan sejumlah 20

tablet yang telah dibersihkan dari debu, kemudian ditimbang satu

persatu dan dihitung bobot rat-rata tablet. Ditimbang 20 tablet

sekaligus, dihitung bobot rata-rata tiap tablet. Persyaratan

keseragaman bobot jika tablet ditimbang satu persatu, tidak lebih

dari dua tablet yang mempunyai penyimpangan lebih besar dari

kolom A dan tidak boleh ada satu tablet pun yang mempunyai

penyimpangan bobot lebih besar dari kolom B. Jika perlu dapat

digunakan 10 tablet dan tidak satu tablet yang bobotnya

menyimpang dari bobot rata-rata yang ditetapkan dalam kolom A

dan B. Persentasi penyimpangan bobot tablet tertera pada tabel 2.3.

(4). Uji Disintegran

Selama uji disintegran sejumlah 6 tablet diletakkan pada

tiap lubang tabung, kemudian dimasukkan satu cakram pada tiap

tabung dan jalankan alat. Gunakan air bersuhu 37o± 2oC sebagai

media. Alat uji waktu hancur dijalankan dan dihitung waktu

hancur tablet. Persyaratan waktu hancur tablet adalah tidak lebih

dari 15 menit (Departemen Kesehatan RI, 2020).
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4.8 Teknik Analisis Data

Data yang didapatkan dari hasil evaluasi uji sifat fisik granul eksipien co-

process dan hasil evaluasi mutu fisik tablet vitamin C dianalisis secara statistik

dengan metode One-Way Analysis of Variance (ANOVA) menggunakan Software

SPSS versi 22.0 dengan taraf kepercayaan 95%. Data yang diperoleh di uji

normalitas dan homogenitas terlebih dahulu untuk mengetahui data terdistribusi

normal dan memiliki varian yang homogen ditunjukkan berdasarkan nilai

signifikan ≥ 0,05. Uji normalitas dan uji homogenitas jika tidak memenuhi

persyaratan maka dipilih analisis uji Kruskall-Wallis. Kemudian dilanjutkan

dengan uji Mann-Whitney jika terdapat perbeedaan bermakna (p<0,05). Uji

ANOVA digunakan untuk melihat ada tidaknya perbedaan yang signifikan pada

penggunaan amilum sukun (Artocaaprus artilis) terpregelatinasi PVP K-30 pada

eksipien co-process berdasarkan perbedaan formula kedua bahan tersebut sebagai

eksipien terhadap mutu fisik tablet vitamin C secara kempa langsung yang

dihasilkan. Jika pada hasil uji One-Way Analysis of Variance (ANOVA)

menunjukkan adanya perbedaan yang signifikan pada masing-masing formula

dapat dilihat dari signifikasi (p<0,05), maka dilanjutkan dengan uji post hoc test

yaitu uji LSD. Uji Least Signification Difference (LSD) digunakan untuk

mengetahui kelompok mana yang memiliki perbedaan signifikan dengan melihat

nilai signifikasi antar formula. Data dikatakan memiliki perbedaan yang signifikan

apabila nilai signifikasinya <0,05 (Maulidah, 2020).
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BAB 5 HASIL PENELITIAN

5.1 Hasil Determinasi Tanaman Sukun

Uji determinasi dilakukan di Laboratorium Tanaman, Jurusan Produksi

Pertanian, Politeknik Negeri Jember. Pada hasil uji determinasi tanaman sukun

yang digunakan pada penelitian ini benar adanya dengan nama lain Artocarpus

altilis dari famili Moraceae. Hasil determinasi dapat dilihat pada lampiran 8.

5.2 Hasil Isolasi Amilum Sukun

Gambar 5. 1 Amilum Sukun

Hasil dari isolasi amilum sukun (Artocarpus altili) dapat dilihat pada

gambar 5.1. Dapat dilihat bahwa sediaan berwarna putih kecoklatan. Pati sukun

yang diperoleh sebanyak 1,146,89 gram dengan persen rendemen sebanyak

11,4%. Rendemen merupakan hasil perbandingan dari jumlah pati yang didapat

dengan jumlah sukun yang digunakan.
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5.3 Hasil Pembuatan Amilum Sukun Pregelatinasi

Gambar 5. 2 Amilum Sukun Pregelatinasi

Hasil dari amilum sukun (Artocarpus altili) pregelatinasi dapat dilihat pada

gambar 5.2. Dapat dilihat bahwa sediaan berwarna kuning kecoklatan dan kental.

5.4 Hasil Pembuatan Eksipien Co-process

Gambar 5. 3 Eksipien Co-process

Hasil eksipien co-process dapat dilihat pada gambar 5.3. Semakin besar

komposisi PVP K-30 yang digunakan, warna pada serbuk eksipien co-process

amilum sukun semakin kuning kecokelatan.

F0 F1

F2 F3
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5.5 Hasil Evaluasi Granul

5.5.1 Hasil Uji Kadar Lembab

Tabel 5. 1 Hasil Uji Kadar Lembab

Formula Kadar lembab (%)
Rata-rata ± SD*

F0 3,66 ± 0,04
F1 3,70 ± 0,06
F2 3,69 ± 0,23
F3 3,69 ± 0,05

*Data diperoleh dengan replikasi n= 3

Pada tabel diatas hasil uji kadar lembab pada granul dapat dikatakan baik

jika memenuhi persyaratan. Persyaratan kandungan kadar lembab pada granul

yang baik yaitu 1-5% (Husni et al., 2020). Berdasarkan hasil yang didapat terlihat

bahwa semua formula telah memenuhi persyaratan kadar lembab. Pati

pregelatinasi memiliki kadar kelembaban yang lebih baik yaitu pada formula 0

sebagai kontrol dari pada eksipien co-process. Hasil uji statistik kruskal-wallis

menunjukkan nilai signifikasi 0,670 yakni > 0,05. Artinya data berbeda tidak

signifikan. Data selengkapnya dapat dilihat pada lampiran 5.

5.5.2 Hasil Uji Sudut Diam dan Kecepatan Alir

Tabel 5. 2 Hasil Uji Sudut Diam

Formula Sudut Diam(0)
Rata-rata ± SD*

Sifat Alir

F0 35,99 ± 1,07 Baik
F1 30,94 ± 1,47 Baik
F2 26,70 ± 1,32 Sangat Baik
F3 26,09 ± 0,80 Sangat Baik
*Data diperoleh dengan replikasi n= 3
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Hasil sudut diam granul dapat dilihat pada tabel 5.2 dimana sudut diam F0

sebesar 35,99 ± 1,07; F1 30,94 ± 1,47 sebesar ; F2 sebesar 26,70 ± 1,32; dan F3

sebesar 26,09 ± 0,80. Dapat dilihat bahwa F0 mempunyai sudut diam tertinggi dan

F3 memiliki sudut diam terendah. Hasil uji statistik kruskal-wallis menunjukkan

nilai signifikasi 0,021 yakni <0,05. Artinya data berbeda signifikan, sehingga

dilanjutkan dengan uji mann-whitney. Data selengkapnya dapat dilihat pada

lampiran 5.

Tabel 5. 3 Hasil UjiMann-Whitney Sudut Diam

Formula F0 F1 F2 F3
F0 - BS BS BS
F1 BS - BS BS
F2 BS BS - BTS
F3 BS BS BTS -
Keterangan:

BS : Berbeda Signifikan

BTS : Berbeda Tidak Signifikan

Tabel 5. 4 Hasil Uji Sifat Alir

Formula Kecepatan Alir(g/detik)
Rata-rata ± SD*

Sifat Alir

F0 5,25 ± 0,02 Tidak Memenuhi
F1 12,90 ± 0,67 Memenuhi
F2 13,02 ± 0,83 Memenuhi
F3 17,58 ± 0,38 Memenuhi
*Data diperoleh dengan replikasi n= 3

Hasil kecepatan alir dapat dilihat pada tabel 5.4. Kecepatan alir tertinggi

pada F3 yaitu 17,58 ± 0,38 dan terendah pada F0 sebesar 5,25 ± 0,02.

Berdasarkan uji statistik One-Way ANOVA menunjukkan nilai signifikasi 0,013

yakni <0,05 artinya data berbeda signifikan, sehingga dilanjutkan dengan uji LSD.

Data selengkapnya dapat dilihat pada lampiran 5.
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Tabel 5. 5 Hasil Uji LSD Sifat Alir

Formula F0 F1 F2 F3
F0 - BTS BS BS
F1 BTS - BTS BS
F2 BS BTS - BTS
F3 BS BS BTS -
Keterangan:

BS : Berbeda Signifikan

BTS : Berbeda Tidak Signifikan

5.5.3 Hasil Uji Indeks Kompresibilitas

Tabel 5. 6 Hasil Uji Indeks Kompresibilitas

Formula Kompresibilitas(%)
Rata-rata ± SD*

Sifat Alir

F0 17,32 ± 1,15 Cukup Baik
F1 14,26 ± 1,55 Baik
F2 14,32 ± 0,58 Baik
F3 12,32 ± 0,57 Baik

*Data diperoleh dengan replikasi n= 3

Dari data yang diperoleh pada uji kompresibilitas granul dapat dilihat pada

tabel 5.6 dimana F0 sebesar 17,32 ± 1,15; F1 sebesar 14,26 ± 1,55; F2 sebesar

14,32 ± 0,58; dan F3 sebesar 12,32 ± 0,57. Dapat dilihat bahwa F3 memiliki

indeks kompresibilitas sangat baik. Berdasarkan hasil uji statistik kruskal-wallis

menunjukkan nilai signifikasi 0,035 yakni <0,05. Artinya data berbeda signifikan,

sehingga dilanjutkan dengan uji mann-whitney. Data selengkapnya dapat dilihat

pada lampiran 5.
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Tabel 5. 7 Hasil UjiMann-Whitney Indeks Kompresibilitas

Formula F0 F1 F2 F3
F0 - BTS BS BS
F1 BTS - BTS BTS
F2 BS BTS - BS
F3 BS BTS BS -
Keterangan:

BS : Berbeda Signifikan

BTS : Berbeda Tidak Signifikan

5.6 Hasil Pembuatan Tablet Vitamin C

Gambar 5. 4 Hasil Pencetakan Tablet

Hasil pembuatan tablet dapat dilihat pada gambar 5.4. Secara organoleptis

dapat dilihat bahwa tablet dari keempat formula berwarna putih kekuningan.

5.7 Hasil Evaluasi Tablet Vitamin C

5.7.1 Hasil Uji Kekerasan

Tabel 5. 8 Hasil Uji Kekerasan

Formula Rata-rata (kg)± SD*
F0 2,91 ± 0,14
F1 4,11 ± 0,10
F2 5,53 ± 0,05
F3 6,73 ± 0,23

*Data diperoleh dengan replikasi n= 3
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Hasil uji kekerasan tablet dapat dilihat pada tabel 5.8 dimana F0 sebesar

2,91 ± 0,14; F1 sebesar 4,11 ± 0,10; F2 sebesar 5,53 ± 0,05 dan F3 sebesar 6,73 ±

0,23. Dapat dilihat bahwa F3 memiliki kekerasan yang sangat baik. Persyaratan

kekerasan minimal untuk tablet yaitu 4 kg/cm2 dan maksimal 8 kg/cm2 . Uji

kekerasan pada tablet untuk mengetahui ketahanan pada tablet terhadap tekanan

mekanik yang terjadi selama proses pengemasan, penyimpanan, dan

pendistribusian pada tablet (Murtini & Elisa, 2018). Berdasarkan uji statistik

kruskal-wallis menunjukkan nilai signifikasi 0,761 yakni >0,05. Artinya data

berbeda tidak signifikan. Data selengkapnya dapat dilihat pada lampiran 6.

5.7.2 Hasil Uji Kerapuhan

Tabel 5. 9 Hasil Uji Kerapuhan

Formula Rata-rata (%) ± SD*
F0 2,96 ± 0,30
F1 1,56 ± 0,30
F2 1 ± 0,1
F3 0,63 ± 0,15

*Data diperoleh dengan replikasi n= 3

Hasil rata-rata uji kerapuhan tablet dapat dilihat pada tabel 5.9 dimana F2

dan F3 yang memenuhi persyaratan yakni 1 ± 0,1 dan 0,63 ± 0,15. Dapat dilihat

bahwa F0 dan F1 tidak memenuhi persyaratan. Persyaratan kerapuhan tablet yang

diperoleh tidak boleh lebih dari 1%. Uji kerapuhan tablet untuk mengetahui

ketahanan tablet selama goncangan pada saat proses pengemasan, penyimpanan

dan pendistribusian (Murtini & Elisa, 2018). Berdasarkan uji statistik One-Way

ANOVA menunjukkan nilai signifikasi 0,000 yakni <0,05 artinya data berbeda
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signifikan sehingga dilanjutkan dengan uji LSD. Data selengkapnya dapat dilihat

pada lampiran 6.

Tabel 5. 10 Hasil Uji LSD Kerapuhan

Formula F0 F1 F2 F3
F0 - BS BS BS
F1 BS - BS BS
F2 BS BS - BTS
F3 BS BS BTS -
Keterangan:

BS : Berbeda Signifikan

BTS : Berbeda Tidak Signifikan

5.7.3 Hasil Uji Keseragaman Bobot

Tabel 5. 11 Hasil Uji Keseragaman Bobot

Formula Bobot rata-rata (gram) ± SD*
F0 378,5 ± 0,5
F1 377,66 ± 2,25
F2 378,66 ± 0,76
F3 375,66 ± 0,57

*Data diperoleh dengan replikasi n= 3

Hasil rata-rata uji keseragaman bobot dapat dilihat pada tabel 5.11.

Persyaratan keseragaman bobot tidak lebih dari dua tablet yang mempunyai

penyimpangan lebih besar dari kolom A dan tidak boleh ada satu tablet pun yang

mempunyai penyimpangan bobot lebih besar dari kolom B (Departemen

Kesehatan RI, 2014). Berdasarkan hasil yang didapat dari 20 tablet pada setiap

formula, terlihat bahwa semua formula telah memenuhi persyaratan keseragaman

bobot, yaitu tidak ada satu tablet pun yang bobotnya menyimpang lebih besar dari

bobot rata-rata dengan penyimpangan sebesar 5% dari kolom A dan 10% dari

kolom B. Berdasarkan uji statistik kruskal-wallis menunjukkan nilai signifikasi
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0,080 yakni >0,05. Artinya data berbeda tidak signifikan. Data selengkapnya

dapat dilihat pada lampiran 6.

5.7.4 Hasil Uji Disintegrasi

Tabel 5. 12 Hasil Uji Disintegrasi

Formula Rata-rata (menit) ± SD*
F0 3,13 ± 0,07
F1 8,84 ± 0,03
F2 11,13 ± 0,06
F3 14,75 ± 0,11

*Data diperoleh dengan replikasi n= 3

Hasil uji waktu hancur tablet dapat dilihat pada tabel 5.12 dimana F0, F1,

F2, dan F3 memenuhi persyaratan waktu hancur tidak lebih dari 15 menit, Uji

disintegrasi atau waktu hancur tablet yaitu untuk menetapkan kesesuain batas

hancur pada tablet (Departemen Kesehatan RI, 2020). Berdasarkan uji statistik

ANOVA satu arah menunjukkan nilai signifikasi 0,008 yakni <0,05 artinya data

berbeda signifikan sehingga dilanjutkan dengan uji LSD. Data selengkapnya dapat

dilihat pada lampiran 6.

Tabel 5. 13 Hasil Uji LSD Disintegrasi

Formula F0 F1 F2 F3
F0 - BS BTS BS
F1 BS - BTS BS
F2 BTS BTS - BS
F3 BS BS BS -
Keterangan:

BS : Berbeda Signifikan

BTS : Berbeda Tidak Signifikan
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BAB 6 PEMBAHASAN

6.1 Pembuatan Amilum Sukun (Artocarpul altilis)

Organoleptis amilum sukun meliputi warna, bentuk, dan bau. Amilum

sukun memiliki warna putih kecokelatan, serbuk agak kasar dan bau khas buah

sukun. Menurut penelitian yang dilakukan Prasesti et al (2016) pati sukun yang

sudah mulai tua tetapi belum matang bisa disebut dengan buah sukun mengkal

menghasilkan menghasilkan pati yang warnanya putih kecoklatan, bau khas buah

sukun dan serbuk pati yang dihasilkan agak kasar. Perolehan randeman amilum

sukun 11,4% artinya bahwa untuk mendapatkan pati sukun dengan jumlah

tertentu dapat dilakukan dengan menggunakan buah sukun yang mengkal, hal ini

dapat mengoptimalkan jumlah pati yang diperoleh.

6.2 Pembuatan Modifikasi Amilum Sukun (Artocarpul altilis)

Telah dilakukan penelitian modifikasi amilum sukun (Artocarpus altili)

pregelatinasi dengan metode co-process menggunakan PVP K-30 sebagai ekspien

tablet vitamin C. Penelitian ini menggunakan bahan alam berupa sukun

(Artocarpus altili) yang dikembangkan sebagai eksipien yang multifungsional

dalam bentuk pati. Menurut penelitian yang dilakukan oleh Prasesti et al (2016).

Pati sukun (Artocarpus altilis) alami yang belum melalui pemrosesan memiliki

kompresibilitas dan laju alir yang buruk. Sehingga perlu dilakukan modifikasi

untuk memperbaiki kompresibilitas dan sifat alir pada amilum sukun dengan cara

pregelatinasi pati. Pati pregelatinasi dibuat dengan proses adanya air baik dengan
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atau tanpa pemanasan untuk memecahkan semua atau sebagian ikatan dari butir-

butir pati dan untuk membuat pati yang memiliki sifat bisa mengalir serta dapat

digunakan untuk bahan pembawa kempa langsung. Pregelatinisasi umumnya

dapat dilakukan tanpa pemanasan atau dengan pemanasan, suhu yang digunakan

adalah 62°C-72°C (Prasetya, 2016). Menurut penelitian yang dilakukan oleh

Uwah et al (2021), hasil dari proses pregelatinasi amilum sukun (Artocarpus

altilis) dapat menurunkan daya ikat dan waktu hancur semakin cepat sehingga

perlu dilakukan modifikasi secara co-process. Bahan pembentuk eksipien co-

process yang digunakan dalam penelitian ini adalah polivinil pirolidon atau PVP

K-30. PVP K-30 dapat digunakan sebagai disintegran atau penghancur, agen

pensuspensi, dan pengikat pada tablet (Rowe et al., 2009). Metode co-process

merupakan salah satu metode modifikasi amilum yang dilakukan dengan cara

menggabungkan bahan dengan satu atau lebih bahan tambahan dengan proses

yang sesuai. Co-process bisa membuat suatu eksipien baru yang mempunyai sifat

fisik yang unggul apabila dibandingkan dengan menggunakan sifat fisik masing–

masing penyusunnya (Prasetya, 2016). Metode co-process dilakukan dengan

mencampurkan hasil suspensi amilum sukun pregelatinasi dengan PVP K-30

sesuai dengan masing-masing komposisi dan dioven dengan suhu 600C dan

dihaluskan. Dalam penelitian ini dibuat empat formula dengan proporsi amilum

sukun (Artocarpus altili) pregelatinasi dan PVP K-30 yang berbeda dapat dilihat

pada tabel 4.2. Eksipien co-process amilum sukun dapat digunakan sebagai bahan

pengikat maupun pengisi.
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6.3 Evaluasi Granul

6.3.1 Hasil Uji Kadar Lembab

Penentuan kadar air penting dilakukan karena kadar air sangat

berpengaruh terhadap sifat fisik serbuk atau granul. Kadar air yang terlalu tinggi

akan menyebabkan serbuk atau granul menjadi lengket saat dilakukan rekompresi,

sedangkan kadar air yang terlalu rendah dari serbuk atau granul akan

menyebabkan terjadinya capping (Prasetya, 2016). Disebutkan juga bahwa

semakin rendah kadar air dari serbuk atau granul menyebabkan peningkatan

kecepatan alir dan penurunan sudut diam. Akan tetapi, kadar air yang semakin

rendah akan menyebabkan penurunan kompaktibilitas dan dapat memperlama

waktu hancur tablet (Ardiani, 2012). Berdasarkan hasil evaluasi uji kadar lembab

granul yang didapat terlihat bahwa pada masing-masing formula telah memenuhi

persyaratan kadar lembab. Persyaratan kandungan kadar lembab pada granul yang

baik yaitu 1-5% (Husni et al., 2020). Formula yang memiliki kadar lembab yang

sangat baik yaitu pada F0, penambahan PVP K-30 pada eksipien co-process

menyebabkan granul memiliki kadar lembab yang lebih tinggi dikarenakan PVP

K-30 bersifat higroskopis (Rowe et al., 2009). Kadar air yang terlalu rendah

menyebabkan tablet lebih mudah rapuh dan kadar air yang terlalu tinggi dapat

mengganggu kestabilan bahan yang terkandung didalam tablet (Syofyan et al.,

2017). Hasil uji statistik kruskal-wallis menunjukkan nilai signifikasi 0,670

yakni >0,05. Berdasarkan data statistik yang diperoleh, menunjukkan bahwa tidak

ada perbedaan signifikan antar keempat formula pada pengujian kadar lembab.

Data pengujian statitik kruskal-wallis kadar lembab dapat dilihat pada lampiran 5.
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6.3.2 Hasil Uji Sudut Diam dan Sifat Alir

Sudut diam adalah sudut tetap yang terjadi pada timbunan partikel

berbentuk kerucut (Husni et al., 2020). Hubungan sudut diam dengan sifat alir

yaitu jika granul memiliki sudut diam yang baik maka memiliki kemampuan alir

yang baik. Persyaratan sudut diam pada serbuk atau granul yang baik yaitu antara

25-40o (Husni et al., 2020). Hasil evaluasi sudut diam dapat dilihat pada tabel 5.2

dimana keempat formula tersebut memenuhi persyaratan sehingga memiliki

kecepatan alir yang baik dan dapat mengalir dengan baik, formula yang memiliki

sudut diam yang sangat baik yaitu pada F3. Hasil uji statistik kruskal-wallis

menunjukkan nilai signifikasi 0,021 yakni <0,05. Berdasarkan data statistik yang

diperoleh, menunjukkan bahwa ada perbedaan signifikan. Sehingga dilanjutkan

dengan uji mann-whitney. Data dikatakan memiliki perbedaan yang signifikan

apabila nilai signifikasinya <0,05 Hasil uji mann-whitney dapat dilihat pada tabel

5.3. Pada tabel 5.3 dapat dilihat bahwa F0 dan F1, F0 dan F2, F0 dan F3, F1 dan

F2, F1 dan F3 berbeda antar semua formula. Artinya perbedaan komposisi

eksipien co-process amilum sukun yang ditambahkan berpengaruh pada sudut

diam granul.

Uji sifat alir bertujuan untuk mengetahui sifat alir pada granul dengan

menghitung kecepatan alirnya. Sifat alir dipengaruhi oleh bentuk partikel, ukuran

partikel dan kadar air. Waktu alir memiliki pengaruh terhadap keseragaman bobot.

Serbuk atau granul yang memiliki sifat alir yang baik akan mengisi ruang

kompresi dengan konstan dan tidak menimbulkan rongga di dalam ruang

kompresi sehingga tablet yang dihasilkan memiliki bobot yang seragam (Ardiani,
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2012). Dari hasil sifat alir formula yang memiliki kecepatan alir tidak memenuhi

persyaratan yaitu pada F0, sedangkan F1, F2 dan F3 memenuhi persyaratan.

Persyaratan waktu alir pada granul dinyatakan dalam satuan gram/detik dan waktu

alir granul yang baik yaitu lebih dari 10 gram/detik (Husni et al., 2020). Hasil

dari sifat alir granul eksipien co-process dapat dilihat pada tabel 5.2 Berdasarkan

hasil evaluasi sifat alir dapat dilihat bahwa F0 memiliki kecepatan alir paling

rendah yakni 35,99 ± 1,07 yang termasuk dalam kategori baik sifat alirnya.

Sedangkan F3 memiliki kecepatan paling tinggi yakni 26,09 ± 0,80 dengan

kategori sifat alir sangat baik. Perbedaan waktu alir granul dipengaruhi oleh

ukuran granul yang lebih besar sehingga dapat meningkatkan laju alir dan

perbedaan konsentrasi pengikat yaitu penambahan PVP K-30 pada eksipien co-

process menyebabkan granul memiliki sifat alir yang lebih baik dari pada granul

yang tidak mengalami metode co-process. Jika semakin tinggi konsentrasi PVP

K-30 maka semakin besar massa granul sehingga mudah mengalir. Partikel-

partikel yang relatif berukuran lebih besar memiliki gaya kohesi yang kecil

sehingga laju aliran akan semakin mudah sedangkan ukuran partikel yang lebih

kecil akan meningkatkan gaya kohesi dan memperburuk laju alir (Kurniati et al.,

2017). Hasil uji statistika One-Way ANOVA dapat dilihat bahwa nilai signifikasi

0,013 yakni <0,05. Berdasarkan data statistik yang diperoleh, menunjukkan

bahwa ada perbedaan signifikan. Sehingga dilanjutkan dengan post hoc uji LSD.

Data dikatakan memiliki perbedaan yang signifikan apabila nilai signifikasinya

<0,05. Hasil uji LSD dapat dilihat pada tabel 5.5. Pada tabel 5.5 dapat dilihat

bahwa F2 dan F0, F3 dan F0, F3 dan F1 berbeda antar semua formula. Artinya
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perbedaan komposisi eksipien co-process amilum sukun yang ditambahkan

berpengaruh pada sifat alir granul.

6.3.3 Hasil Uji Indeks Kompresibilitas

Uji kompresibilitas yaitu untuk mengetahui kemampatan campuran serbuk

atau granul dan untuk menentukan apakah campuran serbuk layak dikempa atau

tidak. Kompresibilitas dipengaruhi oleh sifat alir suatu campuran serbuk (Ikhsan,

2017). Persyaratan uji indeks kompresibilitas serbuk atau granul yang baik tidak

lebih dari 20% (Murtini & Elisa, 2018). Hasil evaluasi uji indeks kompresibilitas

dapat dilihat pada tabel 5.6 dimana keempat formula tersebut memenuhi

persyaratan persen kompresibilitas yakni tidak lebih dari 20%. Berdasarkan hasil

evaluasi uji indeks kompresibilitas granul yang didapat terlihat bahwa formula

yang memiliki indeks kompresibilitas yang sangat baik yaitu pada F3. Amilum

sukun yang sudah mengalami modifikasi co-process dengan PVP K-30 memiliki

indeks kompresibilitas yang lebih baik dibandingkan dengan amilum pregelatinasi

yaitu pada formulasi 0 sebagai kontrol.

Hasil uji statistik kruskal-wallis menunjukkan nilai signifikasi 0,035 yakni

<0,05. Berdasarkan data statistik yang diperoleh, menunjukkan bahwa ada

perbedaan signifikan. Sehingga dilanjutkan dengan uji mann-whitney. Data

dikatakan memiliki perbedaan yang signifikan apabila nilai signifikasinya <0,05

Hasil uji mann-whitney dapat dilihat pada tabel 5.7. Pada tabel 5.7 dapat dilihat

bahwa F0 dan F2, F0 dan F3, F2 dan F3 berbeda antar semua formula. Artinya

perbedaan komposisi eksipien co-process amilum sukun yang ditambahkan

berpengaruh pada indeks kompresibilitas granul.
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6.4 Pencetakan Tablet Vitamin C

Pada proses pencetakan tablet dibuat dengan empat formula yakni F0 dengan

komposisi amilum sukun pregelatinasi dan vitamin C. Sedangkan F1, F2, dan F3

dengan komposisi eksipien co-process amilum sukun pregelatinasi PVP K-30 dan

vitamin C. Ketiga formula tersebut terdapat perbedaan konsentrasi PVP K-30

pada eksipien co-process amilum sukun F1 dengan konsentrasi PVP K-30 10%,

F2 20%, dan F3 30%. Pencetakan tablet dilakukan dengan metode kempa

langsung karena vitamin C memiliki karakteristik tidak tahan pemanasan. Hasil

tablet yang diperoleh berwarna putih kekuningan. Kemudian dilanjutkan evaluasi

tablet untuk mengetahui kualitas pada tablet tersebut.

6.5 Evaluasi Tablet Vitamin C

Setelah uji evaluasi granul kemudian dilakukan pencetakan tablet

menggunakan mesin cetak tablet single punch. Sebelum memulai proses

pencetakan tablet, mesin cetak tablet diatur sehingga diperoleh bobot tablet yang

diinginkan. Tablet yang sudah dicetak dilakukan evaluasi pada tablet untuk

mengetahui kualitas tablet yang dihasilkan yaitu sudah memenuhi persyaratan

yang dikehendaki. Evaluasi yang dilakukan pada tablet meliputi uji kekerasan, uji

kerapuhan, uji keseragaman bobot dan uji disintegrasi.

6.5.1 Uji Kekerasan

Uji kekerasan pada tablet dimaksudkan untuk mengetahui ketahanan tablet

terhadap kekuatan mekanik seperti goncangan atau benturan pada saat

pengemasan dan pendistribusian (Gunarsih, 2012). Persyaratan kekerasan minimal
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untuk tablet yaitu 4 kg/cm2 dan maksimal 8 kg/cm2 (Murtini & Elisa, 2018). Hasil

uji kekerasan dapat dilihat pada tabel 5.8 yang menunjukkan bahwa F0 tidak

memenuhi syarat. Hal itu dikarenakan F0 tidak menggunakan eksipien co-process

amilun sukun tetapi menggunakan amilun sukun pregelatinasi. Pada umumnya

tablet yang memiliki kekerasan tinggi maka waktu hancurnya lebih lama (Laili et

al., 2019). Hasil uji statistik kruskal-wallis menunjukkan nilai signifikasi 0,761

yakni >0,05. Berdasarkan data statistik yang diperoleh, menunjukkan bahwa tidak

ada perbedaan signifikan antar keempat formula pada pengujian kekerasan tablet.

Data pengujian statitik kruskal-wallis kekerasan dapat dilihat pada lampiran 6.

6.5.2 Uji Kerapuhan

Uji kerapuhan tablet merupakan uji ketahanan permukaan tablet terhadap

gesekan yang dialami selama proses pengemasan, pengiriman, dan penyimpanan

(Ikhsan, 2017). Kerapuhan dinyatakan sebagai bobot tablet yang hilang selama

pengujian. Pengempaan fines pada tablet juga berperan dalam menghasilkan tablet

yang kompak dan kekerasan yang tinggi, karena fitnes berfungsi untuk mengisi

celah-celah diantara granul sehingga meningkatkan kekompakan dan mengurangi

kerapuhan tablet (Gunarsih, 2012). Persyaratan uji kerapuhan pada tablet tidak

boleh lebih dari 1% (Murtini & Elisa, 2018). Pada tabel 5.9 dapat dilihat bahwa

kerapuhan tertinggi ditunjukkan oleh F0 yaitu 2,96% dimana formula tersebut

tidak menggunakan bahan pengikat atau eksipien co-process amilum sukun tetapi

menggunakan amilum sukun pregelatinasi saja sehingga daya ikatnya rendah dan

mudah rapuh. Sedangkan kerapuhan paling rendah ditunjukkan pada F3 yaitu

0,63%. F0 dan F1 tidak memenuhi persyaratan karena >1%. Semakin besar
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komposisi eksipien co-process amilum sukun maka daya ikatnya semakin tinggi

dan tablet tidak mudah rapuh. Kenaikan konsentrasi mempengaruhi kerapuhan

tablet yang dihasilkan, semakin tinggi konsentrasi amilum sukun semakin rapuh

tablet yang dihasilkan. Tingkat kerapuhan yang tinggi maka akan mempengaruhi

konsentrasi atau kadar zat aktif yang terkandung pada tablet (Laili et al., 2019).

Hasil uji statistika One-Way ANOVA dapat dilihat bahwa nilai signifikasi

0,000 yakni <0,05. Berdasarkan data statistik yang diperoleh, menunjukkan

bahwa ada perbedaan signifikan. Sehingga dilanjutkan dengan post hoc uji LSD.

Data dikatakan memiliki perbedaan yang signifikan apabila nilai signifikasinya

<0,05. Hasil uji LSD dapat dilihat pada tabel 5.10. Pada tabel 5.10 dapat dilihat

bahwa F1 dan F0, F2 dan F0, F2 dan F1, F3 dan F0, F3 dan F1 berbeda antar

semua formula. Artinya penggunaan eksipien co-process menyebabkan perbedaan

kerapuhan pada tablet. Semakin keras tablet yang dihasilkan maka kerapuhan

tablet semakin rendah.

6.5.3 Uji Keseragaman Bobot

Keseragaman bobot adalah faktor utama dalam proses produksi sediaan

tablet, karena keseragaman bobot tablet akan menentukan keseragaman dosis obat.

Tablet dengan dosis yang seragam diharapkan dosis obat yang masuk ke dalam

tubuh sama sehingga tujuan terapi pengobatan dapat tercapai. Keseragaman bobot

tablet dipengaruhi oleh sifat alir dan ukuran granul. Granul dengan sifat alir yang

baik akan mempengaruhi dalam pengisian ruang kompresi sehingga diperoleh

tablet dengan bobot yang seragam. Semakin baik sifat alir pada granul makan
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semakin baik pula keseragaman bobotnya (Gunarsih, 2012). Persyaratan

keseragaman bobot tidak lebih dari dua tablet yang mempunyai penyimpangan

lebih besar dari kolom A sebesar 5% dan tidak boleh ada satu tablet pun yang

mempunyai penyimpangan bobot lebih besar dari kolom B sebesar 10%

(Departemen Kesehatan RI, 2014). Hasil perhitungan penyimpangan tablet dapat

dilihat pada lampiran 5.11. Dapat dilihat bahwa tidak ada tablet yang menyimpang

dari kolom A dan B baik penyimpangan 5% maupun 10 %. Keseragaman bobot

tablet pada semua formula yang memenuhi persyaratan dikarenakan pada saat

pencetakan dilakukan secara manual atau tablet dicetak satu-satu pada alat

pencetak tablet. Hasil uji statistik kruskal-wallis menunjukkan nilai signifikasi

0,080 yakni >0,05. Berdasarkan data statistik yang diperoleh, menunjukkan

bahwa tidak ada perbedaan signifikan antar keempat formula pada pengujian

keseragaman bobot tablet. Data pengujian statitik kruskal-wallis kekerasan dapat

dilihat pada lampiran 6.

6.5.4 Uji Disintegrasi

Uji disintegrasi atau waktu hancur merupakan waktu yang dibutuhkan

tablet untuk hancur dalam medium yang sesuai sehingga tidak ada bagian tablet

yang tertinggal diatas kassa alat pengujian dan sangat berpengaruh dalam

biofarmasi obat. Waktu hancur yang semakin cepat maka akan semakin cepat pula

pelarutan dari zat aktif sehingga akan lebih cepat berefek dalam tubuh (Ikhsan,

2017). Pada tabel 5.12 dapat dilihat hasil nilai rata-rata uji disintegrasi yang

didapat dari setiap formula, terlihat bahwa semua formula telah memenuhi

persyaratan. Formula yang memiliki disintegrasi yang sangat baik yaitu pada F0.
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Persyaratan waktu hancur tidak lebih dari 15 menit (Departemen Kesehatan RI,

2020). Kenaikan konsentrasi amilum sukun pada amilum termodifikasi secara co-

process semakin baik waktu hancur pada tablet.

Hasil uji statistika One-Way ANOVA dapat dilihat bahwa nilai signifikasi

0,008 yakni <0,05. Berdasarkan data statistik yang diperoleh, menunjukkan

bahwa ada perbedaan signifikan. Sehingga dilanjutkan dengan post hoc uji LSD.

Data dikatakan memiliki perbedaan yang signifikan apabila nilai signifikasinya

<0,05. Hasil uji LSD dapat dilihat pada tabel 5.13. Pada tabel 5.13 dapat dilihat

bahwa F1 dan F0, F3 dan F0, F3 dan F1, F3 dan F2 berbeda antar semua formula.

Artinya perbedaan komposisi eksipien co-process amilum sukun yang

ditambahkan berpengaruh terhadap disintegrasi atau waktu hancur tablet. Semakin

besar konsentrasi PVP K-30 pada eksipien co-process yang digunakan maka

semakin lama waktu hancur tablet.
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BAB 7 PENUTUP

7.1 Kesimpulan

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan dapat disimpulkan bahwa :

1) Peningkatan komposisi PVP K-30 dalam eksipien co-process amilum sukun

pregelatinasi dengan PVP K-30 akan memperbaiki sifat alir, sudut diam, dan

indeks kompresibilitas granul eksipien co-process, formula yang memiliki

evaluasi granul yang sangat baik yaitu F3.

2) Peningkatan komposisi PVP K-30 dalam eksipien co-process amilum sukun

pregelatinasi dengan PVP K-30 pada F2 (80:20) dan F3 (70:30) menghasilkan

tablet dengan mutu fisik yang baik yaitu memperbaiki kerapuhan dan

disintegrasi tablet.

7.2 Saran

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, saran yang dapat

diberikan yaitu pada penelitian selanjutnya untuk melakukan uji lanjutan seperti

uji disolusi dan dapat mengoptimalkan formula dalam pengembangan eksipien co-

process amilum sukun dengan menggunakan bahan pengikat lain serta dalam

pembuatan tablet dapat menggunakan bahan aktif yang lain.
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LAMPIRAN

Lampiran 1. Hasil Perhitungan % Rendemen Pati

Diketahui : Berat sukun = 10 kg ~ 10.000 gram

Berat Pati Sukun = 1,146,89 gram

% Randemen = berat pati
berat talas

x 100%

= 1,146,89 gram
10.000 gram

x 100%

= 11,4%

Lampiran 2. Pembuatan Amilum Pregelatinasi dan Eksipien Co-process

No Formula Perhitungan

1 F0 Amilum Sukun : 120 gram
Aquadest : 150 ml
Hasil Pati Pregelatinasi : 111,04 gram

2 F1 Amilum Sukun : 90
100

x 120 = 108 gram

PVP K-30 : 10
100

x 120 = 12 gram

Aquadest : 138 ml

Hasil Eksipien Co-process : 104,24 gram

3 F2 Amilum Sukun : 80
100

x 120 = 96 gram

PVP K-30 : 20
100

x 120 = 24 gram
Aquadest : 126 ml

Hasil Eksipien Co-process : 105,43 gram

4 F3 Amilum Sukun : 70
100

x 120 = 84 gram

PVP K-30 : 30
100

x 120 = 36 gram

Aquadest : 116 ml

Hasil Eksipien Co-process : 102 gram
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Lampiran 3. Hasil Perhitungan Evaluasi Granul

1) Uji Kadar Lembab

Formula Replikasi Kelembaban
(%)

Rata-rata (%) ±
SD

F0

1 3,62

3,66 ± 0,042 3,70

3 3,66

F1

1 3,74

3,70 ± 0,062 3,63

3 3,74

F2

1 3,90

3,69 ± 0,232 3,74

2 3,44

F3

1 3,74

3,69 ± 0,052 3,71

3 3,64

2) Uji Sifat Alir dan Sudut Diam

Evaluasi Sifat Alir dan Sudut Diam

Kecepatan Alir = Berat Granul (����)
Waktu Mengalir

Sudut Diam = tg α = tinggi corong kerucut (h)
jari−jari kerucut (r)

Formulasi Perhitungan Rata-rata ± SD

F0 Replikasi 1 :

Bobot = 100 gram

Waktu = 19,10 detik

Sifat Alir : 5,25 ± 0,02

Sudut Diam : 35,99 ± 1,07
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Kecepatan Alir = Berat Granul (����)
Waktu Mengalir

= 100 ����
19,10 �����

= 5,23 gram/detik

h = 5 cm

r = 14 cm
2

= 7 cm

Sudut Diam = tg α = tinggi corong kerucut (h)
jari−jari kerucut (r)

= 5 cm
7 ��

= 0,71

tan α = 35,370

Replikasi 2 :

Bobot = 100 gram

Waktu = 18,95 detik

Kecepatan Alir = Berat Granul (����)
Waktu Mengalir

= 100 ����
18,95 �����

= 5,27 gram/detik

h = 5 cm

r = 14 cm
2

= 7 cm

Sudut Diam = tg α = tinggi corong kerucut (h)
jari−jari kerucut (r)

= 5 cm
7 ��

= 0,71

tan α = 35,370

Replikasi 3 :

Bobot = 100 gram

Waktu = 18,99 detik

Kecepatan Alir = Berat Granul (����)
Waktu Mengalir

= 100 ����
18,99 �����

= 5,26 gram/detik

h = 5 cm
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r = 13 cm
2

= 6,5 cm

Sudut Diam = tg α = tinggi corong kerucut (h)
jari−jari kerucut (r)

= 5 cm
6,5 ��

= 0,76

tan α = 37,230

F1 Replikasi 1 :

Bobot = 100 gram

Waktu = 7,30 detik

Kecepatan Alir = Berat Granul (����)
Waktu Mengalir

= 100 ����
7,30 �����

= 13,69 gram/detik

h = 4,5 cm

r = 16 cm
2

= 8 cm

Sudut Diam = tg α = tinggi corong kerucut (h)
jari−jari kerucut (r)

= 4,5 cm
8 ��

= 0,56

tan α = 29,240

Replikasi 2 :

Bobot = 100 gram

Waktu = 7,98 detik

Kecepatan Alir = Berat Granul (����)
Waktu Mengalir

= 100 ����
7,98 �����

= 12,53 gram/detik

h = 5 cm

r = 16 cm
2

= 8 cm

Sudut Diam = tg α = tinggi corong kerucut (h)
jari−jari kerucut (r)

= 5 cm
8 ��

= 0,62

Sifat Alir : 12,90 ± 0,67

Sudut Diam : 30,94 ± 1,47
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tan α = 31,790

Replikasi 3 :

Bobot = 100 gram

Waktu = 8,00 detik

Kecepatan Alir = Berat Granul (����)
Waktu Mengalir

= 100 ����
8,00 �����

= 12,5 gram/detik

h = 5 cm

r = 16 cm
2

= 8 cm

Sudut Diam = tg α = tinggi corong kerucut (h)
jari−jari kerucut (r)

= 5 cm
8 ��

= 0,62

tan α = 31,790

F2 Replikasi 1 :

Bobot = 100 gram

Waktu = 7,64 detik

Kecepatan Alir = Berat Granul (����)
Waktu Mengalir

= 100 ����
7,64 �����

= 13,08 gram/detik

h = 4 cm

r = 17 cm
2

= 8,5 cm

Sudut Diam = tg α = tinggi corong kerucut (h)
jari−jari kerucut (r)

= 4 cm
8,5 ��

= 0,47

tan α = 25,170

Replikasi 2 :

Bobot = 100 gram

Sifat Alir : 13,02 ± 0,83

Sudut Diam : 26,70 ± 1,32
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Waktu = 8,22 detik

Kecepatan Alir = Berat Granul (����)
Waktu Mengalir

= 100 ����
8,22 �����

= 12,16 gram/detik

h = 4,5 cm

r = 17 cm
2

= 8,5 cm

Sudut Diam = tg α = tinggi corong kerucut (h)
jari−jari kerucut (r)

= 4,5 cm
8,5 ��

= 0,52

tan α = 27,470

Replikasi 3 :

Bobot = 100 gram

Waktu = 7,23 detik

Kecepatan Alir = Berat Granul (����)
Waktu Mengalir

= 100 ����
7,23 �����

= 13,83 gram/detik

h = 4 cm

r = 17 cm
2

= 8,5 cm

Sudut Diam = tg α = tinggi corong kerucut (h)
jari−jari kerucut (r)

= 4 cm
8,5 ��

= 0,47

tan α = 27,470

F3 Replikasi 1 :

Bobot = 100 gram

Waktu = 5,56 detik

Kecepatan Alir = Berat Granul (����)
Waktu Mengalir

= 100 ����
5,56 �����

= 17,98 gram/detik

Sifat Alir : 17,58 ± 0,83

Sudut Diam : 26,09 ± 0,80
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h = 4 cm

r = 17 cm
2

= 8,5 cm

Sudut Diam = tg α = tinggi corong kerucut (h)
jari−jari kerucut (r)

= 4 cm
8,5 ��

= 0,47

tan α = 25,170

Replikasi 2 :

Bobot = 100 gram

Waktu = 5,81 detik

Kecepatan Alir = Berat Granul (����)
Waktu Mengalir

= 100 ����
5,81 �����

= 17,21 gram/detik

h = 4,5 cm

r = 18 cm
2

= 9 cm

Sudut Diam = tg α = tinggi corong kerucut (h)
jari−jari kerucut (r)

= 4,5 cm
9 ��

= 0,5

tan α = 26,560

Replikasi 3 :

Bobot = 100 gram

Waktu = 5,69 detik

Kecepatan Alir = Berat Granul (����)
Waktu Mengalir

= 100 ����
5,69 �����

= 17,57 gram/detik

h = 4,5 cm

r = 18 cm
2

= 9 cm
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Sudut Diam = tg α = tinggi corong kerucut (h)
jari−jari kerucut (r)

= 4,5 cm
9 ��

= 0,5

tan α = 26,560

Formula Replikasi Tinggi
(cm)

Jari-jari
cm)

Sudut Rata-rata (°)
Tipe
AlirDiam

(°) ± SD

F0

1 5 7 35,37

35,99 ± 1,07 Baik2 5 7 35,37

3 5 6,5 37,23

F1

1 4,5 8 29,24

30,94 ± 1,47 Baik2 5 8 31,79

3 5 8 31,79

F2

1 4 8,5 25,17

26,70 ± 1,32 Sangat
Baik2 4,5 8,5 27,47

3 4 8,5 27,47

F3

1 4 8,5 25,17

26,09 ± 0,80 Sangat
Baik2 4,5 9 26,56

3 4,5 9 26,56
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Formula Replikasi
Waktu
Alir

Sifat
Alir

Rata-rata
(g/detik) Tipe Alir

(detik) (g/detik) ± SD

F0

1 19,10 5,23

5,25 ± 0,02 Tidak
Memenuhi2 18,95 5,27

3 18,99 5,26

F1

1 7,30 13,69

12,90 ± 0,67 Memenuhi2 7,98 12,53

3 8,00 12,5

F2

1 7,64 13,08

13,02 ± 0,83 Memenuhi2 8,22 12,16

3 7,23 13,83

F3

1 5,56 17,98

17,58 ± 0,38 Memenuhi2 5,81 17,21

3 5,69 17,57

3) Indeks Kompresibilitas

Evaluasi Indeks Kompresibilitas

Bobot jenis nyata = ����� ������
volume granul

Bobot jenis mampat = ����� ������
volume konstan

% Indeks kompresibilitas = B.JM−B.J.N
B.J.M

x 100%

Formulasi Perhitungan Rata-rata ± SD

F0 Replikasi 1 :

Volume serbuk = 100 ml

Bobot serbuk = 59,63 gram

Volume konstan = 84 ml

17,32 ± 1,15
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Bobot jenis nyata = 59,63 ����
100 ��

= 0,5963 gram/ml

Bobot jenis mampat = 59,63����
84 ��

= 0,7098 gram/ml

% indeks kompresi = 0,7098 −0,5963
0,7098

x 100%

= 15,99%

Replikasi 2 :

Volume serbuk = 100 ml

Bobot serbuk = 59,42 gram

Volume konstan = 82 ml

Bobot jenis nyata = 59,42 ����
100 ��

= 0,5942 gram/ml

Bobot jenis mampat = 59,42����
82 ��

= 0,7246 gram/ml

% indeks kompresi = 0,7246 −0,5942
0,7246

x 100%

= 17,99%

Replikasi 3 :

Volume serbuk = 100 ml

Bobot serbuk = 59,46 gram

Volume konstan = 82 ml

Bobot jenis nyata = 59,46 ����
100 ��

= 0,5946 gram/ml

Bobot jenis mampat = 59,46����
84 ��

= 0,7251 gram/ml

% indeks kompresi = 0,7251 −0,5946
0,7251

x 100%
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= 17,99%

F1 Replikasi 1 :

Volume serbuk = 100 ml

Bobot serbuk = 59,33 gram

Volume konstan = 84 ml

Bobot jenis nyata = 59,33 ����
100 ��

= 0,5933 gram/ml

Bobot jenis mampat = 59,33����
84 ��

= 0,7063 gram/ml

% indeks kompresi = 0,7063 −0,5933
0,7063

x 100%

= 15,99%

Replikasi 2 :

Volume serbuk = 100 ml

Bobot serbuk = 60,10 gram

Volume konstan = 86 ml

Bobot jenis nyata = 60,10 ����
100 ��

= 0,601 gram/ml

Bobot jenis mampat = 60,01����
86 ��

= 0,6977 gram/ml

% indeks kompresi = 0,6977 −0,601
0,6977

x 100%

= 13,83%

Replikasi 3 :

Volume serbuk = 100 ml

Bobot serbuk = 61,03 gram

Volume konstan = 87 ml

14,26 ± 1,55
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Bobot jenis nyata = 61,03 ����
100 ��

= 0,6103 gram/ml

Bobot jenis mampat = 61,03����
87 ��

= 0,7014 gram/ml

% indeks kompresi = 0,7014 −0,6103
0,7014

x 100%

= 12,98%

F2 Replikasi 1 :

Volume serbuk = 100 ml

Bobot serbuk = 62,02 gram

Volume konstan = 86 ml

Bobot jenis nyata = 62,02 ����
100 ��

= 0,6202 gram/ml

Bobot jenis mampat = 62,02����
86 ��

= 0,7211 gram/ml

% indeks kompresi = 0,7211 −0,6202
0,7211

x 100%

= 13,99%

Replikasi 2 :

Volume serbuk = 100 ml

Bobot serbuk = 62,08 gram

Volume konstan = 86 ml

Bobot jenis nyata = 62,08 ����
100 ��

= 0,6208 gram/ml

Bobot jenis mampat = 62,08����
86 ��

= 0,7218 gram/ml

% indeks kompresi = 0,7218 −0,6208
0,7218

x 100%

14,32 ± 0,58
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= 13,99%

Replikasi 3 :

Volume serbuk = 100 ml

Bobot serbuk = 61,40 gram

Volume konstan = 85 ml

Bobot jenis nyata = 61,40 ����
100 ��

= 0,6140 gram/ml

Bobot jenis mampat = 61,40����
85 ��

= 0,7224 gram/ml

% indeks kompresi = 0,7224−0,6140
0,7224

x 100%

= 15,00%

F3 Replikasi 1 :

Volume serbuk = 100 ml

Bobot serbuk = 64,99 gram

Volume konstan = 88 ml

Bobot jenis nyata = 64,99 ����
100 ��

= 0,6499 gram/ml

Bobot jenis mampat = 64,99����
88 ��

= 0,7385 gram/ml

% indeks kompresi = 0,7385 −0,6499
0,7385

x 100%

= 11,99%

Replikasi 2 :

Volume serbuk = 100 ml

Bobot serbuk = 65,35 gram

Volume konstan = 88 ml

12,32 ± 0,57



81

Bobot jenis nyata = 65,35 ����
100 ��

= 0,6535 gram/ml

Bobot jenis mampat = 65,35����
88 ��

= 0,7426 gram/ml

% indeks kompresi = 0,7426 −0,6535
0,7426

x 100%

= 11,99%

Replikasi 3 :

Volume serbuk = 100 ml

Bobot serbuk = 64,59 gram

Volume konstan = 87 ml

Bobot jenis nyata = 64,59 ����
100 ��

= 0,6459 gram/ml

Bobot jenis mampat = 64,59����
87 ��

= 0,7424 gram/ml

% indeks kompresi = 0,7424 −0,6459
0,7424

x 100%

= 12,99%
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Formula Replikasi

Volume Volume Indeks Rata-rata (%)

Sifat AlirAwal Mampat Kompresibilitas ± SD

(ml) (ml) (%)

F0

1 100 ml 84 ml 15,99

17,32 ± 1,15 Cukup Baik2 100 ml 82 ml 17,99

3 100 ml 82 ml 17,99

F1

1 100 ml 84 ml 15,99

14,26 ± 1,55 Baik2 100 ml 86 ml 13,83

3 100 ml 87 ml 12,98

F2

1 100 ml 86 ml 13,99

14,32 ± 0,58 Baik2 100 ml 86 ml 13,99

3 100 ml 85 ml 15,00

F3

1 100 ml 88 ml 11,99

12,32 ± 0,57 Baik2 100 ml 88 ml 11,99

3 100 ml 87 ml 12,99

Lampiran 4. Hasil Perhitungan Evaluasi Tablet

1) Uji Kekerasan

Formulasi 0

No Rep 1 Rep 2 Rep 3

1 2,5 kg 2 kg 3 kg

2 3 kg 2,8 kg 3 kg

3 2,5 kg 2,5 kg 2,5 kg

4 3 kg 3 kg 2,8 kg

5 3 kg 3 kg 2,8 kg

6 2,5 kg 2,2 kg 2,5 kg

7 2,7 kg 2,5 kg 2,5 kg

Formulasi 1

No Rep 1 Rep 2 Rep 3

1 4 kg 4,2 kg 4 kg

2 5 kg 4,8 kg 4 kg

3 4,5 kg 4 kg 4,2 kg

4 4 kg 5 kg 4,8 kg

5 4 kg 4,5 kg 4,5 kg

6 4,5 kg 4,5 kg 4 kg

7 4,6 kg 4 kg 4,7 kg
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8 3 kg 2,5 kg 3 kg

9 2,8 kg 2,8 kg 3 kg

10 3 kg 3 kg 3 kg

Rata2 3 kg 2,75 kg 3 kg

SD 0 0,5 0

8 4 kg 4 kg 4 kg

9 4 kg 4,6 kg 4 kg

10 4 kg 4 kg 4,5 kg

Rata2 4,14 kg 4,2 kg 4 kg

SD 0,37 0,44 kg 0

Formulasi 2

No Rep 1 Rep 2 Rep 3

1 6,5 kg 5,4 kg 5 kg

2 5,5 kg 5 kg 6 kg

3 5 kg 5,5 kg 5,5 kg

4 5 kg 6 kg 5,7 kg

5 5 kg 5 kg 5,7 kg

6 6 kg 5,7 kg 5 kg

7 5,5 kg 6 kg 4,8 kg

8 4,5 kg 5,8 kg 5,5 kg

9 6 kg 5 kg 6 kg

10 6 kg 6 kg 6 kg

Rata2 5,5 kg 5,5 kg 5,6 kg

SD 0,54 0,54 0,54

Formulasi 3

No Rep 1 Rep 2 Rep 3

1 8 kg 7 kg 6,6 kg

2 6,5 kg 6,8 kg 6,5 kg

3 6,5 kg 6,5 kg 6 kg

4 7 kg 6,2 kg 6,5 kg

5 7,5 kg 6 kg 7 kg

6 7 kg 7,5 kg 7,5 kg

7 6,5 kg 7,2 kg 6,4 kg

8 7,5 kg 7 kg 7 kg

9 7,5 kg 7,8 kg 7,6 kg

10 6 kg 6,5 kg 7,4 kg

Rata2 7 kg 6,6 kg 6,6 kg

SD 0,18 0,57 0,57
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Formula Replikasi Kekerasan
(kg)

Rata-rata (kg)
± SD

F0

1 3

2,91 ± 0,142 2,75

3 3

F1

1 4,14

4,11 ± 0,102 4,2

3 4

F2

1 5,5

5,53 ± 0,052 5,5

3 5,6

F3

1 7

6,73 ± 0,232 6,6

3 6,6

2) Uji Kerapuhan

Evaluasi Uji Kerapuhan

% Kerapuhan = W0−W
W0

x 100%

Keterangan : W0 : Massa tablet sebelum diuji

W : Massa tablet setelah diuji

Formulasi Perhitungan Rata-rata ± SD

F0 Replikasi 1 :

W0 : 7,40 gram

W : 7,20 gram

% Kerapuhan = W0−W
W0

x 100%

= 7,40 ����−7,20 ����
7,40 ����

x 100%

2,96 ± 0,30
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= 2,7%

Replikasi 2 :

W0 : 7,45 gram

W : 7,23 gram

% Kerapuhan = W0−W
W0

x 100%

= 7,45 ����−7,23 ����
7,45 ����

x 100%

= 2,9%

Replikasi 3 :

W0 : 7,50 gram

W :7,25 gram

% Kerapuhan = W0−W
W0

x 100%

= 7,50 ����−7,25 ����
7,50 ����

x 100%

= 3,3%

F1 Replikasi 1 :

W0 : 7,54 gram

W : 7,44 gram

% Kerapuhan = W0−W
W0

x 100%

= 7,54 ����−7,44 ����
7,54 ����

x 100%

= 1,3%

Replikasi 2 :

W0 : 7,64 gram

W : 7,52 gram

% Kerapuhan = W0−W
W0

x 100%

= 7,64 ����−7,52 ����
7,64 ����

x 100%

= 1,5%

Replikasi 3 :

1,56 ± 0,30
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W0 : 7,82 gram

W : 7,67 gram

% Kerapuhan = W0−W
W0

x 100%

= 7,82 ����−7,67 ����
7,82 ����

x 100%

= 1,9%

F2 Replikasi 1 :

W0 : 7,63 gram

W : 7,55 gram

% Kerapuhan = W0−W
W0

x 100%

= 7,63 ����−7,55 ����
7,63 ����

x 100%

= 1,0%

Replikasi 2 :

W0 : 7,68 gram

W : 7,59 gram

% Kerapuhan = W0−W
W0

x 100%

= 7,68 ����−7,59 ����
7,68 ����

x 100%

= 1,1%

Replikasi 3 :

W0 : 7,55 gram

W :7,48 gram

% Kerapuhan = W0−W
W0

x 100%

= 7,55 ����−7,48 ����
7,55 ����

x 100%

= 0,9%

1 ± 0,1

F3 Replikasi 1 :

W0 : 7,94 gram

0,63 ± 0,15



87

W : 7,89 gram

% Kerapuhan = W0−W
W0

x 100%

= 7,94 ����−7,89 ����
7,94 ����

x 100%

= 0,6%

Replikasi 2 :

W0 : 7,82 gram

W : 7,75 gram

% Kerapuhan = W0−W
W0

x 100%

= 7,82 ����−7,75 ����
7,82 ����

x 100%

= 0,8%

Replikasi 3 :

W0 : 7,85 gram

W :7,81 gram

% Kerapuhan = W0−W
W0

x 100%

= 7,85 ����−7,81 ����
7,85 ����

x 100%

= 0,5%
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Formula Replikasi
Berat
Awal

Berat
Akhir Kerapuhan

(%)
Rata-rata (%)

± SD
(gram) (gram)

F0

1 7,40 7,20 2,7

2,96 ± 0,302 7,45 7,23 2,9

3 7,50 7,25 3,3

F1

1 7,54 7,44 1,3

1,56 ± 0,302 7,64 7,52 1,5

3 7,82 7,67 1,9

F2

1 7,63 7,55 1,0

1 ± 0,12 7,68 7,59 1,1

3 7,55 7,48 0,9

F3

1 7,94 7,89 0,6

0,63 ± 0,152 7,82 7,75 0,8

3 7,85 7,81 0,5

3) Uji Keseragaman Bobot

Formula 0

No Replikasi
1

Replikasi
2

Replikasi
3

1 380 mg 370 mg 380 mg

2 370 mg 390 mg 370 mg

3 380 mg 380 mg 380 mg

4 370 mg 380 mg 380 mg

5 370 mg 390 mg 380 mg

6 370 mg 380 mg 380 mg

7 380 mg 380 mg 390 mg

Replikasi 1 :

5% = 5
100

x 378 mg = 18,9 mg

Range atas = 378 mg + 18,9 mg

= 396,9 mg

Range bawah = 378 mg – 18,9 mg

= 359,1 mg

10% = 10
100

x 378 mg = 37,8 mg

Range atas = 378 mg + 37,8 mg

= 415,8 mg

Range bawah = 378 mg – 37,8 mg

= 340,8 mg
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8 380 mg 380 mg 380 mg

9 380 mg 370 mg 380 mg

10 380 mg 380 mg 370 mg

11 380 mg 380 mg 390 mg

12 390 mg 370 mg 380 mg

13 380 mg 380 mg 380 mg

14 370 mg 380 mg 370 mg

15 380 mg 380 mg 380 mg

16 380 mg 380 mg 380 mg

17 380 mg 370 mg 370 mg

18 380 mg 380 mg 370 mg

19 380 mg 380 mg 380 mg

20 380 mg 380 mg 380 mg

Rata2 378 mg 379 mg 378,5 mg

SD 5,23 5,52 5,87

Replikasi 2 :

5% = 5
100

x 379 mg = 18,95 mg

Range atas = 379 mg + 18,95 mg

= 397,95 mg

Range bawah = 379 mg – 18,95 mg

= 360,95 mg

10% = 10
100

x 379 mg = 37,9 mg

Range atas = 379 mg + 37,9 mg

= 416,9 mg

Range bawah = 379 mg – 37,9 mg

= 341,1 mg

Replikasi 3 :

5% = 5
100

x 378,5 mg = 18,925 mg

Range atas = 378,5 mg + 18,925 mg

= 397,425 mg

Range bawah = 378,5 mg – 18,925 mg =

359,575 mg

10% = 10
100

x 378,5 mg = 37,85 mg

Range atas = 378,5 mg + 37,85 mg

= 416,35 mg

Range bawah = 378,5 mg – 37,85 mg

= 349,65 mg
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Formula 1

No Replikasi
1

Replikasi
2

Replikasi
3

1 380 mg 380 mg 370 mg

2 360 mg 390 mg 380 mg

3 370 mg 390 mg 390 mg

4 380 mg 380 mg 370 mg

5 370 mg 370 mg 380 mg

6 380 mg 380 mg 380 mg

7 370 mg 380 mg 380 mg

8 380 mg 380 mg 370 mg

9 380 mg 380 mg 370 mg

10 380 mg 380 mg 380 mg

11 390 mg 380 mg 380 mg

12 390 mg 380 mg 380 mg

13 380 mg 380 mg 370 mg

14 380 mg 370 mg 370 mg

15 390 mg 380 mg 360 mg

16 360 mg 370 mg 380 mg

17 380 mg 390 mg 380 mg

18 380 mg 380 mg 370 mg

19 370 mg 380 mg 380

20 380 mg 380 mg 370

Rata2 377,5 mg 380 mg 375,5 mg

SD 8,50 5,61 6,89

Replikasi 1 :

5% = 5
100

x 377,5 mg = 18,875 mg

Range atas = 377,5 mg + 18,875 mg

= 396,375 mg

Range bawah = 377,5 mg – 18,875 mg

= 358,625 mg

10% = 10
100

x 377,5 mg = 37,75 mg

Range atas = 377,5 mg + 37,75 mg

= 415,25 mg

Range bawah = 377,5 mg – 37,75 mg

= 339,75 mg

Replikasi 2 :

5% : 5
100

x 380 mg = 19 mg

Range atas = 380 mg + 19 mg

= 399 mg

Range bawah = 380 mg – 19 mg

= 361 mg

10% = 10
100

x 380 mg = 38 mg

Range atas = 380 mg + 38 mg

= 418 mg

Range bawah = 380 mg – 38 mg

= 342 mg

Replikasi 3 :

5% = 5
100

x 375,5 mg = 18,775 mg

Range atas = 375,5 mg + 18,775 mg

= 394,275 mg

Range bawah = 375,5 mg – 18,775 mg

= 356,725 mg

10% = 10
100

x 375,5 mg = 37,55 mg
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Range atas = 375,5 mg + 37,55 mg

= 413,05 mg

Range bawah = 375,5 mg – 37,55 mg

= 337,95 mg

Formula 2

No Replikasi
1

Replikasi
2

Replikasi
3

1 370 mg 380 mg 370 mg

2 380 mg 370 mg 370 mg

3 380 mg 380 mg 390 mg

4 380 mg 380 mg 380 mg

5 380 mg 370 mg 380 mg

6 380 mg 380 mg 380 mg

7 370 mg 380 mg 380 mg

8 380 mg 380 mg 380 mg

9 380 mg 380 mg 370 mg

10 370 mg 380 mg 380 mg

11 380 mg 370 mg 390 mg

12 390 mg 390 mg 380 mg

13 380 mg 380 mg 380 mg

14 390 mg 380 mg 380 mg

15 380 mg 370 mg 370 mg

16 390 mg 380 mg 380 mg

17 380 mg 380 mg 380 mg

18 370 mg 380 mg 380 mg

19 380 mg 370 mg 370 mg

20 380 mg 380 mg 380 mg

Replikasi 1 :

5% = 5
100

x 379,5 mg = 18,975 mg

Range atas = 379,5 mg + 18,975 mg

= 398,475 mg

Range bawah = 379,5 mg – 18,975 mg

= 360,525 mg

10% = 10
100

x 379,5 mg = 37,95 mg

Range atas = 379,5 mg + 37,95 mg

= 417,45 mg

Range bawah = 379,5 mg – 37,95 mg

= 341,55 mg

Replikasi 2 :

5% = 5
100

x 378 mg = 18,9 mg

Range atas = 378 mg +18,9 mg

= 396,9 mg

Range bawah = 378 mg – 18,9 mg

= 359,1 mg

10% = 10
100

x 378 mg = 37,8 mg

Range atas = 378 mg + 37,8 mg

= 415,8 mg

Range bawah = 378 mg – 37,8 mg

= 340,2 mg

Replikasi 3 :

5% = 5
100

x 378,5 mg = 18,925 mg

Range atas = 378,5 mg + 18,925 mg
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Rata2 379,5 mg 378 mg 378 mg

SD 6,04 5,23 5,87

= 397,425 mg

Range bawah = 378,5 mg – 18,925 mg

= 359,575 mg

10% = 10
100

x 378,5 mg = 37,85 mg

Range atas = 378,5 mg + 37,85 mg

= 416,35 mg

Range bawah = 378,5 mg – 37,85 mg

= 340,65 mg

Formula 3

No Replikasi
1

Replikasi
2

Replikasi
3

1 370 mg 380 mg 360 mg

2 370 mg 370 mg 380 mg

3 360 mg 380 mg 380 mg

4 380 mg 380 mg 370 mg

5 380 mg 380 mg 380 mg

6 380 mg 370 mg 380 mg

7 370 mg 380 mg 380 mg

8 380 mg 380 mg 380 mg

9 380 mg 360 mg 360 mg

10 380 mg 380 mg 370 mg

11 370 mg 360 mg 370 mg

12 380 mg 370 mg 380 mg

13 380 mg 380 mg 380 mg

14 380 mg 380 mg 380 mg

15 370 mg 370 mg 380 mg

16 380 mg 360 mg 380 mg

17 380 mg 380 mg 380 mg

Replikasi 1 :

5% = 5
100

x 376 mg = 18,8 mg

Range atas = 376 mg +18,8 mg

= 394,8 mg

Range bawah = 376 mg – 18,8 mg

= 357.2 mg

10% = 10
100

x 376 mg = 37,6 mg

Range atas = 376 mg + 37,6 mg

= 413,6 mg

Range bawah = 376 mg – 37,6 mg

= 338,4 mg

Replikasi 2 :

5% = 5
100

x 375 mg = 18,75 mg

Range atas = 375 mg +18,75 mg

= 393,75 mg

Range bawah = 375 mg – 18,75 mg

= 356,25 mg

10% = 10
100

x 375 mg = 37,5 mg

Range atas = 375 mg + 37,5 mg

= 412,5 mg

Range bawah = 375 mg – 37,5 mg
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18 380 mg 380 mg 370 mg

19 370 mg 380 mg 380 mg

20 380 mg 380 mg 380 mg

Rata2 376 mg 375 mg 376 mg

SD 5,98 7,60 6,80

=337,5 mg

Replikasi 3 :

5% = 5
100

x 376 mg = 18,8 mg

Range atas = 376 mg +18,8 mg

= 394,8 mg

Range bawah = 376 mg – 18,8 mg

= 357.2 mg

10% = 10
100

x 376 mg = 37,6 mg

Range atas = 376 mg + 37,6 mg

= 413,6 mg

Range bawah = 376 mg – 37,6 mg

= 338,4 mg

Formula Replikasi Keseragaman
Bobot (kg)

Rata-rata (kg)
± SD

F0

1 378

378,5 ± 0,52 379

3 378.5

F1

1 377.5

377,66 ± 2,252 380

3 375.5

F2

1 379.5

378,66 ± 0,762 378

3 378.5

F3

1 376

375,66 ± 0,572 375

3 376
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4) Uji Disintegran

Formulasi 0

No Rep 1 Rep 2 Rep 3

1 2,7 3,6 2,5

2 3 3,8 2,6

3 2,9 2,5 2,7

4 3,5 2,7 3,2

5 3,4 3,7 4,2

6 2,8 2,7 3,9

Rata2 3,05 3,16 3,18

SD 0,32 0,59 0,71

Formulasi 1

No Rep 1 Rep 2 Rep 3

1 8,7 8,25 8,3

2 9,2 8,41 8,53

3 8,85 8,53 8,7

4 8,95 8,7 9

5 8,5 9,5 9

6 9,10 9,7 9,4

Rata2 8,88 8,84 8,82

SD 0,25 0,60 0,39

Formulasi 2

No Rep 1 Rep 2 Rep 3

1 10,85 10,75 10,7

2 10,95 10,95 10,83

3 10,9 11 10,97

4 11 11,3 11,5

5 11,5 11,5 11,35

6 11,25 11,7 11,52

Rata2 11,07 11,2 11,14

SD 0,25 0,36 0,35

Formulasi 3

No Rep 1 Rep 2 Rep 3

1 14,44 14,57 14,67

2 14,54 14,65 14,75

3 14,65 14,70 14,88

4 14,8 14,82 14,91

5 14,9 14,9 14,95

6 14,15 14,95 15

Rata2 14,36 14,76 14,86

SD 0,26 0,14 0,12
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Formula Replikasi
Waktu

Disintegrasi
Rata-rata
(menit)

(menit) ± SD

F0

1 3,05

3,13 ± 0,072 3,16

3 3,18

F1

1 8,88

8,84 ± 0,032 8,84

3 8,82

F2

1 11,07

11,13 ± 0,062 11,2

3 11,14

F3

1 14,63

14,75 ± 0,112 14,76

3 14,86

Lampiran 5. Hasil Analisis Data SPSS Granul

1) Uji Kadar Lembab

(1) Uji Normalitas

Tests of Normality

FORMULA

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk

Statistic df Sig. Statistic df Sig.

REPLIKASI F0 .175 3 . 1.000 3 1.000

F1 .385 3 . .750 3 .000

F2 .246 3 . .970 3 .668

F3 .269 3 . .949 3 .567
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(2) Uji Kruskal-Wallis Test

Ranks

FORMULA N Mean Rank

REPLIKASI F0 3 4.33

F1 3 7.33

F2 3 7.50

F3 3 6.83

Total 12

Test Statisticsa,b

REPLIKASI

Kruskal-Wallis H 1.554

df 3

Asymp. Sig. .670

2) Uji Sifat Alir dan Sudut Diam

(1) Sifat Alir

a) Uji Normalitas

Tests of Normality

FORMULA

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk

Statistic df Sig. Statistic df Sig.

REPLIKASI F0 .292 3 . .923 3 .463

F1 .355 3 . .819 3 .161

F2 .194 3 . .997 3 .888

F3 .184 3 . .999 3 .928
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b) Uji Normalitas dan One-Way ANOVA

Test of Homogeneity of Variances

Levene Statistic df1 df2 Sig.

REPLIKASI Based on Mean 12.984 3 8 .002

Based on Median 1.174 3 8 .378

Based on Median and
with adjusted df

1.174 3 2.030 .489

Based on trimmed
mean

10.743 3 8 .004

ANOVA

REPLIKASI

Sum of Squares df Mean Square F Sig.

Between Groups 2509200.333 3 836400.111 6.960 .013

Within Groups 961428.667 8 120178.583

Total 3470629.000 11
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c) Uji LSD

Multiple Comparisons

Dependent Variable: REPLIKASI

(I)
FORMULA

(J)
FORMULA

Mean
Difference (I-

J) Std. Error Sig.

95%
Confidence
Interval

Lower
Bound

LSD F0 F1 -390.33333 283.05310 .205 -1043.0549

F2 -777.00000* 283.05310 .025 -1429.7216

F3 -1233.33333* 283.05310 .002 -1886.0549

F1 F0 390.33333 283.05310 .205 -262.3883

F2 -386.66667 283.05310 .209 -1039.3883

F3 -843.00000* 283.05310 .018 -1495.7216

F2 F0 777.00000* 283.05310 .025 124.2784

F1 386.66667 283.05310 .209 -266.0549

F3 -456.33333 283.05310 .146 -1109.0549

F3 F0 1233.33333* 283.05310 .002 580.6117

F1 843.00000* 283.05310 .018 190.2784

F2 456.33333 283.05310 .146 -196.3883
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(2) Sudut Diam

a) Uji Normalitas

Tests of Normality

FORMULA

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk

Statistic df Sig. Statistic df Sig.

REPLIKASI F0 .385 3 . .750 3 .000

F1 .385 3 . .750 3 .000

F2 .385 3 . .750 3 .000

F3 .385 3 . .750 3 .000

b) Uji Kruskal-Wallis Test

Ranks

FORMULA N Mean Rank

REPLIKASI F0 3 11.00

F1 3 8.00

F2 3 4.17

F3 3 2.83

Total 12

Test Statisticsa,b

REPLIKASI

Kruskal-Wallis H 9.721

df 3

Asymp. Sig. .021
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c) Uji Mann-Whitney

Formula 0 - Formula 1

Ranks

FORMULA N Mean Rank Sum of Ranks

REPLIKASI F0 3 5.00 15.00

F1 3 2.00 6.00

Total 6

Test Statisticsa

REPLIKASI

Mann-Whitney U .000

Wilcoxon W 6.000

Z -2.023

Asymp. Sig. (2-tailed) .043

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .100b

Formula 0 - Formula 2

Ranks

FORMULA N Mean Rank Sum of Ranks

REPLIKASI F0 3 5.00 15.00

F2 3 2.00 6.00

Total 6
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Test Statisticsa

REPLIKASI

Mann-Whitney U .000

Wilcoxon W 6.000

Z -2.023

Asymp. Sig. (2-tailed) .043

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .100b

Formula 0 - Formula 3

Ranks

FORMULA N Mean Rank Sum of Ranks

REPLIKASI F0 3 5.00 15.00

F3 3 2.00 6.00

Total 6

Test Statisticsa

REPLIKASI

Mann-Whitney U .000

Wilcoxon W 6.000

Z -2.023

Asymp. Sig. (2-tailed) .043

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .100b
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Formula 1 - Formula 2

Ranks

FORMULA N Mean Rank Sum of Ranks

REPLIKASI F1 3 5.00 15.00

F2 3 2.00 6.00

Total 6

Test Statisticsa

REPLIKASI

Mann-Whitney U .000

Wilcoxon W 6.000

Z -2.023

Asymp. Sig. (2-tailed) .043

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .100b

Formula 1 - Formula 3

Ranks

FORMULA N Mean Rank Sum of Ranks

REPLIKASI F1 3 5.00 15.00

F3 3 2.00 6.00

Total 6
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Test Statisticsa

REPLIKASI

Mann-Whitney U .000

Wilcoxon W 6.000

Z -2.023

Asymp. Sig. (2-tailed) .043

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .100b

Formula 2 - Formula 3

Ranks

FORMULA N Mean Rank Sum of Ranks

REPLIKASI F2 3 4.17 12.50

F3 3 2.83 8.50

Total 6

Test Statisticsa

REPLIKASI

Mann-Whitney U 2.500

Wilcoxon W 8.500

Z -.913

Asymp. Sig. (2-tailed) .361

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .400b
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3) Uji Indeks Kompresibilitas

(1) Uji Normalitas

Tests of Normality

FORMULA

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk

Statistic df Sig. Statistic df Sig.

REPLIKASI F0 .385 3 . .750 3 .000

F1 .277 3 . .941 3 .530

F2 .385 3 . .750 3 .000

F3 .385 3 . .750 3 .000

(2) Uji Kruska-Wallis Test

Ranks

FORMULA N Mean Rank

REPLIKASI F0 3 10.83

F1 3 5.83

F2 3 7.00

F3 3 2.33

Total 12

Test Statisticsa,b

REPLIKASI

Kruskal-Wallis H 8.621

df 3

Asymp. Sig. .035
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(3) Uji Mann-Whitney

Formula 0 - Formula 1

Ranks

FORMULA N Mean Rank Sum of Ranks

REPLIKASI F0 3 4.83 14.50

F1 3 2.17 6.50

Total 6

Test Statisticsa

REPLIKASI

Mann-Whitney U .500

Wilcoxon W 6.500

Z -1.798

Asymp. Sig. (2-tailed) .072

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .100b

Formula 0 - Formula 2

Ranks

FORMULA N Mean Rank Sum of Ranks

REPLIKASI F0 3 5.00 15.00

F2 3 2.00 6.00

Total 6
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Test Statisticsa

REPLIKASI

Mann-Whitney U .000

Wilcoxon W 6.000

Z -2.023

Asymp. Sig. (2-tailed) .043

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .100b

Formula 0 - Formula 3

Ranks

FORMULA N Mean Rank Sum of Ranks

REPLIKASI F0 3 5.00 15.00

F3 3 2.00 6.00

Total 6

Test Statisticsa

REPLIKASI

Mann-Whitney U .000

Wilcoxon W 6.000

Z -2.023

Asymp. Sig. (2-tailed) .043

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .100b
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Formula 1 - Formula 2

Ranks

FORMULA N Mean Rank Sum of Ranks

REPLIKASI F1 3 3.00 9.00

F2 3 4.00 12.00

Total 6

Test Statisticsa

REPLIKASI

Mann-Whitney U 3.000

Wilcoxon W 9.000

Z -.664

Asymp. Sig. (2-tailed) .507

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .700b

Formula 1 - Formula 3

Ranks

FORMULA N Mean Rank Sum of Ranks

REPLIKASI F1 3 4.67 14.00

F3 3 2.33 7.00

Total 6
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Test Statisticsa

REPLIKASI

Mann-Whitney U 1.000

Wilcoxon W 7.000

Z -1.550

Asymp. Sig. (2-tailed) .121

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .200b

Formula 2 - Formula 3

Ranks

FORMULA N Mean Rank Sum of Ranks

REPLIKASI F2 3 5.00 15.00

F3 3 2.00 6.00

Total 6

Test Statisticsa

REPLIKASI

Mann-Whitney U .000

Wilcoxon W 6.000

Z -2.023

Asymp. Sig. (2-tailed) .043

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .100b
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Lampiran 6. Hasil Analisis Data SPSS Tablet Vitamin C

1) Uji Kekerasan

(1) Uji Normalitas

Tests of Normality

FORMULA

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk

Statistic df Sig. Statistic df Sig.

REPLIKASI F0 .385 3 . .750 3 .000

F1 .355 3 . .819 3 .160

F2 .385 3 . .750 3 .000

F3 .385 3 . .750 3 .000

(2) Uji Kruska-Wallis Test

Ranks

FORMULA N Mean Rank

REPLIKASI F0 3 4.67

F1 3 6.67

F2 3 7.00

F3 3 7.67

Total 12

Test Statisticsa,b

REPLIKASI

Kruskal-Wallis H 1.166

df 3

Asymp. Sig. .761
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2) Uji Kerapuhan

(1) Uji Normalitas

Tests of Normality

FORMULA

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk

Statistic df Sig. Statistic df Sig.

REPLIKASI F0 .253 3 . .964 3 .637

F1 .253 3 . .964 3 .637

F2 .175 3 . 1.000 3 1.000

F3 .253 3 . .964 3 .637

(2) Uji Homogenitas dan One-Way ANOVA

Test of Homogeneity of Variances

Levene Statistic df1 df2 Sig.

REPLIKASI Based on Mean 1.608 3 8 .262

Based on Median .607 3 8 .629

Based on Median and
with adjusted df

.607 3 5.262 .637

Based on trimmed
mean

1.523 3 8 .281
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ANOVA

REPLIKASI

Sum of Squares df Mean Square F Sig.

Between Groups 944.917 3 314.972 57.268 .000

Within Groups 44.000 8 5.500

Total 988.917 11

(3) Uji LSD

Multiple Comparisons

Dependent Variable: REPLIKASI

(I)
FORMULA

(J)
FORMULA

Mean
Difference (I-

J) Std. Error Sig.

95%
Confidence
Interval

Lower
Bound

LSD F0 F1 14.00000* 1.91485 .000 9.5843

F2 19.66667* 1.91485 .000 15.2510

F3 23.33333* 1.91485 .000 18.9177

F1 F0 -14.00000* 1.91485 .000 -18.4157

F2 5.66667* 1.91485 .018 1.2510

F3 9.33333* 1.91485 .001 4.9177

F2 F0 -19.66667* 1.91485 .000 -24.0823

F1 -5.66667* 1.91485 .018 -10.0823

F3 3.66667 1.91485 .092 -.7490

F3 F0 -23.33333* 1.91485 .000 -27.7490

F1 -9.33333* 1.91485 .001 -13.7490

F2 -3.66667 1.91485 .092 -8.0823
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3) Uji Keseragaman Bobot

(1) Uji Normalitas

Tests of Normality

FORMULA

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk

Statistic df Sig. Statistic df Sig.

REPLIKASI F0 .385 3 . .750 3 .000

F1 .383 3 . .754 3 .010

F2 .384 3 . .752 3 .005

F3 .385 3 . .750 3 .000

(2) Uji Kruska-Wallis Test

Ranks

FORMULA N Mean Rank

REPLIKASI F0 3 7.00

F1 3 8.00

F2 3 9.00

F3 3 2.00

Total 12

Test Statisticsa,b

REPLIKASI

Kruskal-Wallis H 6.763

df 3

Asymp. Sig. .080
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4) Uji Disintegrasi

(1) Uji Normalitas

Tests of Normality

FORMULA

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk

Statistic df Sig. Statistic df Sig.

REPLIKASI F0 .333 3 . .862 3 .274

F1 .253 3 . .964 3 .637

F2 .383 3 . .755 3 .012

F3 .201 3 . .994 3 .856

(2) Uji Homogenitas dan One-Way ANOVA

Test of Homogeneity of Variances

Levene Statistic df1 df2 Sig.

REPLIKASI Based on Mean 15.606 3 8 .001

Based on Median .993 3 8 .444

Based on Median and
with adjusted df

.993 3 2.001 .537

Based on trimmed
mean

12.322 3 8 .002

ANOVA

REPLIKASI

Sum of Squares df Mean Square F Sig.

Between Groups 2054383.583 3 684794.528 8.237 .008

Within Groups 665075.333 8 83134.417

Total 2719458.917 11
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(3) Uji LSD

Multiple Comparisons

Dependent Variable: REPLIKASI

(I)
FORMULA

(J)
FORMULA

Mean
Difference (I-

J) Std. Error Sig.

95%
Confidence
Interval

Lower
Bound

LSD F0 F1 -571.66667* 235.42078 .041 -1114.5480

F2 -464.66667 235.42078 .084 -1007.5480

F3 -1162.00000* 235.42078 .001 -1704.8813

F1 F0 571.66667* 235.42078 .041 28.7854

F2 107.00000 235.42078 .662 -435.8813

F3 -590.33333* 235.42078 .037 -1133.2146

F2 F0 464.66667 235.42078 .084 -78.2146

F1 -107.00000 235.42078 .662 -649.8813

F3 -697.33333* 235.42078 .018 -1240.2146

F3 F0 1162.00000* 235.42078 .001 619.1187

F1 590.33333* 235.42078 .037 47.4520

F2 697.33333* 235.42078 .018 154.4520
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Lampiran 7. Dokumentasi Hasil Penelitian

No. Jenis Dokumentasi Dokumentasi

1. Pengolahan Pati

(22 Januari 2022)
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117

Hasil amilum sukun

2. Pembuatan Pregelatinasi

Pati dan Eksipien Co-

process

(23 Mei 2022)
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Proses Pregelatinasi

Hasil Pregelatinasi

Proses Co-process dengan PVP K-30
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Hasil Pati pregelatinasi dan eksipien co-process

F0 F1

F2 F3
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3 Evaluasi Pregelatinasi Pati

dan Eksipien Co-process

(27 Mei 2022)

Uji kadar lembab dan kompresibilitas

Uji sifat alir dan sudut diam

4 Tablet

(5 Juli 2022)
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Hasil pencetakan tablet

5 Evaluasi Tablet

(8 Juli 2022)

Uji keseragaman bobot dan kerapuhan
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Uji kekerasan dan disintegrasi
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Lampiran 8. Hasil Determinasi
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125



126
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Lampiran 9. Surat

1) COA PVP



128

2) COA Vitamin C



129

3) Surat Izin Penelitian
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4) Surat Izin Penggunaan Laboratorium
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5) Surat Penggunaan Alat dan Instrumen
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6) Surat Pernyataan
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