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ABSTRAK 

Al-‘Ulya, Rahma An-Najwa* Isnawati, Nafisah** Wisudyaningsih, Budipratiwi 

***. 2022. “Pengembangan Eksipien Co-process Pati Singkong (Manihot 

esculenta) Pregelatinasi dengan PVP K-30 sebagai filler-binder Tablet Vitamin 

C”. Skripsi. Program Studi Sarjana Farmasi Universitas dr. Soebandi Jember. 

 

Latar Belakang: Singkong (Manihot esculenta) merupakan salah satu tanaman 

yang dapat dimanfaatkan dalam industri farmasi dalam bentuk pati. Pati singkong 

(Manihot esculenta) memiliki kandungan amilosa 25% dan 75% amilopektin. Pati 

singkong (Manihot esculenta) yang belum mengalami pemrosesan memiliki 

karakteristik sifat alir  yang buruk sehingga perlu dilakukan modifikasi secara 

pregelatinasi. Pati singkong pregelatinasi dapat menurunkan daya ikat, sehingga 

dilakukan modifikasi ulang secara co-process dengan PVP K-30. Tujuan 

penelitian ini adalah untuk mengembangkan pati singkong (Manihot esclenta) 

sebagai eksipien yang multifngsional.  

Metode: Metode yang digunakan pada penelitian ini adalah laboratory 

experiment. Pregelatinasi pati singkong dilakukan dengan mensuspensikan pati 

singkong dengan aquades dengan perbandingan 1:1 pada waterbath dengan suhu 

700C. Pati singkong pregelatinasi dilakukan modifikasi secara co-process dengan 

PVP K-30 dengan konsentrasi 10%, 20%, dan 30% dan dioven dengan suhu 650C. 

Pencetakan tablet dilakukan menggunakan metode kempa langsung. 

Hasil Penelitian: Hasil dari evaluasi granul menyatakan semua formula 

memenuhi persyaratan. Hasil evaluasi tablet menyatakan pada evaluasi kekerasan 

F0 tidak memenuhi persyaratan dan pada evaluasi kerapuhan F0, F1, dan F2 tidak 

memenuhi persyaratan. Hasil uji ANOVA satu arah menunjukkan nilai signifikasi 

pada sifat alir 0,025 dan uji mutu fisik tablet 0,000 yakni < 0,025 dan dapat 

dikatakan berbeda signifikan, sehingga dilanjutkan dengan uji LSD untuk melihat 

perbedaan antar formula tersebut. 

Kesimpulan: Peningkatan komposisi PVP K-30 dalam eksipien co-process pati 

singkong pregelatinasi dengan PVP K-30 akan memperbaiki sifat alir granul 

eksipien co-process dan evaluasi mutu fisik tablet. 

 

Kata Kunci: Pati Singkong (Manihot esculenta), Pregelatinasi, Co-process, PVP 

K-30 

*peneliti 

**pembimbing 1 

***pembimbing 2 
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ABSTRACT 

Al-‘Ulya, Rahma An-Najwa* Isnawati, Nafisah** Wisudyaningsih, 

Budipratiwi***. 2022. “Development of Pregelatinated Cassava Starch 

(Manihot esculenta) Co-process Excipients with PVP K-30 as a filler-binder of 

Vitamin C Tablets”. Skripsi. Program Studi Sarjana Farmasi Universitas dr. 

Soebandi Jember. 

 

Background: Cassava (Manihot esculenta) is one of the plants that can be used in 

the pharmaceutical industry in the form of starch. Cassava starch (Manihot 

esculenta) contains 25% amylose and 75% amylopectin. Cassava starch (Manihot 

esculenta) which has not been processed has poor flow characteristics, so it needs 

to be modified by pregelatination. Pregelatinated cassava starch can reduce the 

binding capacity, so that it is re-modified by co-processing with PVP K-30. The 

purpose of this study was to develop cassava starch (Manihot esclenta) as a 

multifunctional excipient. 

Method: The method used in this study is a laboratory experiment. 

Pregelatination of cassava starch was carried out by suspending cassava starch 

with distilled water in a ratio of 1:1 in a water bath with a temperature of 700C. 

Pregelatinized cassava starch was modified by co-processing with PVP K-30 with 

concentrations of 10%, 20%, and 30% and was oven-dried at 650C. Tablet 

printing was carried out using the direct compression method. 

Result: The results of the evaluation of the granules stated that all formulas met 

the requirements. The results of the tablet evaluation stated that the hardness 

evaluation F0 did not meet the requirements and the F0, F1 and F2 brittleness 

evaluation did not meet the requirements. The results of the one-way ANOVA test 

showed a significant value for the flow properties of 0.025 and the tablet physical quality 

test was 0.000, which was <0.025 and could be said to be significantly different, so it was 

continued with the LSD test to see the differences between the formulas. 
Conclusion: Increasing the composition of PVP K-30 in the co-processed 

excipient of pregelatinized cassava starch with PVP K-30 will improve the flow 

properties of the co-processed excipient granules and evaluate the physical quality 

of the tablets. 
 

Keywords: Cassava Starch (Manihot esculenta), Pregelatination, Co-process, 

PVP K-30 

 

 

*Author  
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BAB 1 PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Indonesia merupakan salah satu negara yang memiliki kekayaan tanaman 

obat yang berlimpah. Salah satu tanaman obat yang sering dijumpai oleh 

masyarakat yaitu umbi singkong (Manihot esculenta). Dalam industri farmasi, 

umbi singkong (Manihot esculenta) dimanfaatkan sebagai eksipien farmasi yang 

diolah menjadi bentuk pati. Pati singkong (Manihot esculenta) merupakan pati 

yang berpotensi sebagai pengisi (filler), pengikat (binder), dan penghancur dalam 

sediaan tablet (Maulidah, 2020).  

Tablet merupakan sediaan padat yang dibuat secara kempa-cetak dapat 

berbentuk rata atau cembung rangkap, umumnya bulat, mengandung satu jenis 

obat atau lebih dengan atau tanpa zat tambahan, untuk pengobatan lokal maupun 

sistemik (Rahayu et al., 2017). Keuntungan sediaan tablet diantaranya 

penampilannya menarik, takaran dosisnya tepat, pemakaiannya mudah, stabil 

secara fisika dan kimia, pengemasan dan penyimpanannya praktis (Ariswati et al., 

2010). Komponen yang terdapat dalam tablet antara lain bahan aktif, bahan 

pengisi (filler), bahan pengikat (binder), bahan penghancur (desintegrant), bahan 

pelicin (lubricant), selain itu bisa ditambahkan bahan perasa dan pewarna 

(Rahayu et al., 2017). Bahan pengikat merupakan salah satu komponen yang 

dapat mempengaruhi kualitas suatu tablet. Bahan pengikat diperlukan dalam 

pembuatan tablet untuk meningkatkan kohesifitas antar partikel serbuk sehingga 

memberikan kekompakan dan daya tahan tablet (Ariswati et al., 2010). 
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Pati singkong (Manihot esculenta) alami yang belum mengalami 

pemrosesan mempunyai sifat alir yang buruk, sehingga perlu dilakukan 

modifikasi untuk memperbaiki sifat alir pada pati singkong (Manihot esculenta) 

dengan cara pregelatinasi pati (Maulidah, 2020). Hasil dari proses pregelatinasi 

pati singkong (Manihot esculenta) memiliki kemampuan sebagai pengisi tablet 

yang dapat mempercepat pengeluaran zat aktif yang bersifat hidrofobik. Namun, 

pati singkong (Manihot esculenta) pregelatinasi memiliki daya ikat yang rendah 

(Maulidah, 2020). Modifikasi penambahan eksipien lain sebagai bahan pengikat 

diperlukan untuk memperbaiki karakteristik pati singkong (Manihot esculenta) 

pregelatinasi (Maulidah, 2020). Metode yang digunakan pada modifikasi pati 

singkong (Manihot esculenta) pregelatinasi dengan PVP K-30 yaitu co-process. 

Co-Process merupakan metode modifikasi pati dengan cara menggabungkan pati 

dengan satu atau lebih bahan tambahan dengan proses yang sesuai (Prasetya, 

2016). 

Polivinil pirolidon atau PVP K-30 merupakan salah satu eksipien yang 

digunakan sebagai bahan pengikat dalam tablet (Fadmasari, 2018). PVP K-30 

merupakan polimer sintetis larut air yang dapat digunakan untuk pembuatan tablet 

dengan menggunakan metode granulasi basah maupun kempa langsung (Rowe et 

al., 2009).  

Berdasarkan uraian di atas maka dilakukan penelitian pengembangan 

eksipien co-process pati singkong (Manihot esculenta) pregelatinasi dengan PVP 

K-30 sebagai filler-binder tablet vitamin C. Vitamin C tidak stabil terhadap 
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adanya lembab dan pemanasan, sehingga metode kempa langsung sangat cocok 

digunakan (Ikhsan, 2007). 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan uraian di atas, permasalahan yang dapat dirumuskan adalah 

sebagai berikut: 

1.2.1 Bagaimana pengaruh komposisi pati singkong (Manihot esculenta) 

pregelatinasi dengan PVP K-30 pada sifat fisik granul eksipien co-process? 

1.2.2 Bagaimana pengaruh komposisi pati singkong (Manihot esculenta) 

pregelatinasi dengan PVP K-30 sebagai eksipien co-process pada sifat fisik 

tablet vitamin C? 

1.3 Tujuan Penelitian 

1.3.1 Tujuan Umum 

Mengembangkan pati singkong (Manihot esculenta) menjadi eksipien co-

process yang multifungsional dan memiliki karakteristik yang baik dalam formula 

tablet vitamin C.  

1.3.2 Tujuan Khusus 

Tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian ini adalah: 

1. Mengetahui pengaruh perbedaan komposisi pati singkong (Manihot 

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

co-process. 

2. Mengetahui pengaruh perbedaan komposisi pati singkong (Manihot 

esculenta) pregelatinasi dengan PVP K-30 sebagai eksipien co-process pada 

sifat fisik tablet vitamin C. 
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1.4 Manfaat Penelitian 

Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini antara lain: 

1.4.1 Dapat digunakan untuk meningkatkan fungsi dari pati singkong (Manihot 

esculenta) dalam industri farmasi. 

1.4.2 Dapat digunakan sebagai dasar penelitian selanjutnya untuk megembangkan 

penelitian baru, terutama dalam modifikasi bahan tambahan untuk 

pembuatan sediaan tablet. 

1.5 Keaslian Penelitian 

Tabel 1. 1 Keaslian Penelitian 

Judul Persamaan  Perbedaan  

Pengembangan Eksipien 

Co-Proses Pati Talas 

(Colocasia esculenta) 

Terpregelatinasi dan 

PVP Sebagai filler-

binder Tablet Kempa 

Langsung 

Bahan aktif : Asam 

askorbat 

Bahan Pengikat : PVP 

K-30 

Metode : Kempa 

Langsung 

Sediaan : tablet 

Pati Talas (Colocasia 

esculenta) 

Penggunaan Polivinil 

Pirolidon (PVP) Sebagai 

Bahan Pengikat Pada 

Formulasi Tablet Ekstrak 

Bahan Pengikat : PVP 

K-30 

Sediaan : Tablet 

Bahan aktif : Ekstrak 

Daun Sirih (Piper 

bitle L.) 
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Daun Sirih (Piper bitle 

L.) 

Pengembangan Eksipien 

Pati Singkong (Manihot 

esculenta) Pregelatinasi 

dan Sodium 

Karboksimetilselulosa 

sebagai filler-binder 

Tablet 

Pati Singkong 

(Manihot esculenta) 

Sediaan Tablet 

Metode: Kempa 

langsung 

Bahan aktif: Asam 

askorbat 

Sodium 

Karboksimetilselulosa 

(CMC-Na) 
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BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Asam Askorbat 

Asam askorbat atau vitamin C merupakan salah satu senyawa antioksidan 

yang secara alami terdapat pada tumbuhan. Vitamin C adalah salah satu senyawa 

organik yang dibutuhkan oleh manusia untuk memelihara fungsi metabolisme 

(Hasanah, 2018). Masyarakat membutuhkan asupan vitamin C sebagai 

antioksidan yaitu substansi yang memberikan elektron kepada radikal bebas dan 

membantu menstabilkan radikal bebas yang sering kita temukan lewat polusi 

udara, zat kimia dalam makanan dan minuman, radiasi sinar ultraviolet dan lain 

sebagainya. Asam askorbat dapat larut dalam air dan sangat mudah dioksidasi 

yaitu sebagai senyawa reduktan. Vitamin C tidak tahan lembab dan pemanasan. 

Vitamin C digunakan sebagai suplemen makanan bagi tubuh dan sebagai 

perlindungan dalam sistem pertahanan tubuh (Maulidah, 2020). 

 

Gambar 2. 1 Struktur Asam Askorbat (Rowe et al., 2009) 

Vitamin C memiliki rumus molekul C6H8O6, dengan berat molekul sebesar 

176,13. Berdasarkan Farmakope Indonesia VI, vitamin C berbentuk hablur atau 

serbuk, putih atau agak kuning, jika terkena cahaya langsung akan berubah 

menjadi warna gelap. Dalam keadaan kering vitamin C stabil di udara, sedangkan 

dalam larutan cepat teroksidasi. Vitamin C melebur pada suhu kurang lebih 190° 
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dan mudah larut dalam air, agak sukar larut dalam etanol, tidak larut dalam 

kloroform, dalam eter dan dalam benzene (Farmakope Indonesia Edisi VI, 2020). 

2.2 Pati  

Pati atau amilum adalah karbohidrat polimer yang diperoleh dari berbagai 

sumber tanaman, seperti: kentang, gandum, jagung, beras, dan tapioka (Parikh, 

2005). Pati merupakan eksipien yang sering digunakan dalam industri farmasi. 

Dalam sediaan tablet, pati berfungsi sebagai pengisi, pengikat dan penghancur 

(Rowe et al., 2009). Pati atau amilum merupakan bahan tambahan tablet bersifat 

inert dan ekonomis (C.I.S et al., 2014). Pati tersusun paling sedikit oleh tiga 

komponen utama yaitu amilosa, amilopektin dan material antara seperti, protein 

dan lemak. Terdapat dua jenis pati yang sering digunakan di industri farmasi yaitu 

pati alami dan pati modifikasi. Pati alami mempunyai dua keterbatasan besar 

dalam membentuk sediaan farmasi yaitu sifat alir dan kompaktibilitas yang buruk 

(Surbakti et al., 2010). Pati termodifikasi adalah pati yang telah mengalami 

perlakuan secara fisik ataupun kimia yang bertujuan untuk mengubah salah satu 

atau lebih sifat fisik atau kimia yang diinginkan (Arisanti et al., 2014). 

2.2.1 Pati Singkong (Manihot esculenta) 

 

Gambar 2.2 Singkong (Jurni, 2019) 
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Klasifikasi umbi singkong menurut (Jurni, 2019) meliputi: 

Kingdom : Plantae 

Subkingdom : Tracheobionta 

Divisi  : Magnoliophyta 

Kelas  : Magnoliopsida 

Ordo  : Euphorbiales 

Keluarga : Euphorbiaceae 

Genus  : Manihot 

Species : Manihot esculenta Crantz 

Singkong mempunyai nama daerah, diantaranya ketela pohon, ubi kayu, 

pohung, kasbi, sepe, boled, budin (Jawa), sampeu (Sunda), kaspe (Papua), 

Cassava (Inggris), tapioca plant (Pilipina), kamoteng kahoy dan sebagainya 

(Jurni, 2019). Singkong mengandung berbagai macam nutrisi yaitu protein, 

lemak, asam amino, karbohidrat dan berbagai macam vitamin dan mineral. 

Singkong mengandung antioksidan yang berfungsi sebagai penangkap radikal 

bebas yang terbentuk di dalam tubuh (Jurni, 2019).  

Singkong merupakan salah satu tanaman yang banyak mengandung pati 

yang tinggi yaitu sebanyak 85 %. Pati singkong (Manihot esculenta) memiliki 

kandungan amilosa 25% dan 75% amilopektin (Prasetia et al., 2016). Amilopektin 

memiliki sifat yang lekat dan membentuk gel apabila disuspensikan dengan air 

sehingga umumnya baik digunakan sebagai bahan pengikat dalam pembuatan 
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tablet, sedangkan amilosa bersifat mudah menyerap air dan memiliki daya 

kembang yang baik sehingga umumnya digunakan sebagai bahan penghancur 

dalam pembuatan tablet. Pati singkong (Manihot esculenta) yang belum 

mengalami pemrosesan memiliki karakteristik sifat alir yang buruk, sehingga 

perlu diproses pregelatinasi untuk memperbaikinya (Maulidah, 2020). 

Pembentukan pati singkong pregelatinasi dapat dilakukan dengan cara pemanasan 

suspensi pati dalam air pada suhu optimum (Rowe et al., 2009). 

2.2.2 Pati Pregelatinasi 

Pregelatinasi merupakan modifikasi dengan proses merubah struktur 

amilum baik secara kimia maupun mekanik dengan memecahkan semua atau 

bagian dari granul-granul dengan adanya air, kemudian amilum-amilum itu segera 

dikeringkan. Pati pregelatinasi adalah pati termodifikasi yang digunakan dalam 

formulasi tablet sebagai pengikat, pengisi, dan penghancur (Parikh, 2005). Pati 

pregelatinasi terdiri dari 5% amilosa, 15% amilopektin, 80% pati tak 

termodifikasi. Secara fisik pati pregelatinasi berupa serbuk hablur, berwarna 

putih, tidak berbau dan mempunyai rasa yang lemah, tidak beracun dan tidak 

mengiritasi (Koswara, 2019). Proses pregelatinasi diperlukan untuk mengolah pati 

secara fisik atau kimiawi dengan menambahkan air, disertai proses pemanasan 

suhu 700C dengan tujuan membentuk granul berukuran lebih besar daripada pati 

biasanya. Granul yang memiliki ukuran lebih besar akan memperbaiki sifat alir 

dan kompresibilitas dari pati, sehingga pati pregelatinasi dapat digunakan sebagai 

eksipien tambahan dalam tablet dengan metode kempa langsung (Maulidah, 

2020). Pati yang sudah mengalami proses pregelatinasi akan mudah hancur ketika 
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kontak dengan air karena ukuran granul yang lebih besar akan membentuk pori-

pori yang besar. Semakin besar rongga yang dibentuk oleh granul, maka semakin 

besar daya hancur granul dalam air (Rahayu et al., 2017). 

2.3 Polivinil pirolidon (PVP K-30) 

PVP K-30 memiliki nama lain seperti Kolidon, Plasdone; ply(1-(2-oxo-1-

pyrrolidinyl)ethylene), polyvidone, polyvinylpyrrolidone, 1-vinyl-2-pyrrolidone 

polymer. PVP K-30 berbentuk serbuk halus, berwarna putih, tidak berbau atau 

hampir tidak berbau, dan higroskopis. PVP K-30 dapat digunakan sebagai 

penghancur, peningkat disolusi, agen pensuspensi, dan pengikat pada tablet 

(Rowe et al., 2009). PVP K-30 mudah larut dalam air dan alkohol (Parikh, 2005). 

 

 

Gambar 2. 3 Struktur Kimia PVP K-30 (Rowe et al., 2006) 

 

PVP K-30 digunakan sebagai bahan pengikat pada sediaan tablet. PVP K-

30 memiliki jumlah molekul 50.000 (Rowe et al., 2009). PVP K-30 larut dalam 

air dan etanol serta mampu membentuk ikatan antar granul yang kuat sehingga 

tablet yang dihasilkan akan memiliki kekerasan, kerapuhan dan waktu disintegrasi 

yang baik. Konsentrasi PVP dalam fungsi tertentu dapat dilihat pada tabel 2.1 

(Rowe e al., 2009). 
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Tabel 2. 1 Fungsi dan Konsentrasi PVP K-30 Dalam Sediaan Farmasi 

Fungsi Konsentrasi (%) 

Pembawa obat 10-25 

Pendispersi  5 

Tetes mata 2-10 

Pensuspensi  5 

Pengikat tablet, agen penyalut 0,5-5 

Sumber: (Rowe et al., 2009) 

2.4 Eksipien Co-Process  

Co-Process merupakan metode modifikasi pati dengan cara 

menggabungkan pati dengan satu atau lebih bahan tambahan dengan proses yang 

sesuai (Prasetya, 2016). Eksipien Co-process adalah eksipien yang telah 

mengalami pengolahan terlebih dahulu, dengan kombinasi dua atau bahan 

tambahan. Perubahan yang terjadi hanya terkait perubahan secara fisik (physically 

modified) dan tidak merubah struktur kimianya (bukan perubahan secara chemical 

structure). Co-process akan menghasilkan eksipien dengan sifat yang lebih baik 

(unggul) dibandingkan material asal, dan tidak dapat diperoleh dengan hanya 

mencampurnya secara fisik (campuran fisik). Keuntungan lain dari Co-process 

antara lain meningkatkan fungsi dari eksipien, mengurangi resiko capping dan 

lamination pada tablet saat dikompres, dan memiliki dilution potential atau 

kemampuan mempertahankan kompresibilitas tablet yang baik. Bahan baru hasil 

co-processing tersebut biasa dikenal dengan eksipien co-process (Nanda & 

Sulaiman, 2020). 
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2.5 Filler-Binder 

Filler-binder adalah eksipien yang ditambahkan sebagai bahan pengisi yang 

sekaligus sebagai bahan pengikat pada metode kempa langsung. Filler-binder 

dapat digunakan dalam kempa langsung karena memiliki ukuran yang lebih besar 

(granulat), dan bentuknya sferis atau seperti bola sehingga dapat mengalir dengan 

baik. Pada proses pengempaan, filler-binder juga dapat mengalami deformasi 

plastis sehingga sifat kompresibilitasnya baik (Sulaiman, 2020). 

Penambahan bahan pengisi atau filler bertujuan untuk memperbesar volume 

massa tablet dan mempermudah granul pada saat dikempa menjadi tablet. Syarat 

bahan pengisi atau filler yaitu harus memiliki sifat alir dan kompresibilitas yang 

baik. Bahan pengikat atau binder memiliki peran yang penting dalam formula 

tablet. Penambahan bahan pengikat atau binder bertujuan untuk memberikan 

kekuatan pada tablet dan untuk mengurangi kerapuhan granul dan tablet (Parikh, 

2005). Bahan pengikat yang umum digunakan dalam formula sediaan tablet 

seperti Avicel pH 102, PVP K-30, amilum, gelatin, dan gom arab. Pengembangan 

eksipien filler-binder bertujuan untuk memberikan eksipien yang baik untuk 

sediaan tablet. 

2.6 Evaluasi Eksipien Co-process 

2.6.1 Uji Sifat Alir dan Sudut Diam  

Salah satu hal yang penting dalam produksi sediaan padat adalah sifat aliran 

serbuk atau granul. Aliran massa akan mempengaruhi keseragaman bobot dalam 

sediaan. Uji terhadap sifat alir ini dilakukan dengan menggunakan flow tester. 

Serbuk dimasukkan ke dalam corong pada flow tester kemudian dibuka penutup 
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corong dan dinyalakan stopwatch, dan dicatat waktu alir serbuk. Syarat serbuk 

yang memiliki sifat alir yang baik jika mempunyai laju air > 10 gram/detik. Tabel 

laju alir dapat dilihat pada tabel 2.2. 

Tabel 2. 2 Laju Alir dan Kategori 

Laju alir (gram/detik) Keterangan 

>10 Sangat baik 

4 – 10 Baik 

1,6 – 4 Sukar 

< 1,6 Sangat sukar 

Sumber: (Murtini & Elisa, 2018) 

Sudut diam merupakan uji granul atau serbuk yang penting untuk 

mengetahui sifat alir dari granul atau serbuk. Serbuk akan membentuk kerucut, 

semakin datar kerucut yang dihasilkan maka sudut diamnya makin kecil (Putra et 

al, 2019). Serbuk memiliki sudut diam yang baik jika memenuhi persyaratan yaitu 

<400. Tabel hubungan sudut diam dengan sifat alir dapat dilihat pada tabel 2.3. 
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Tabel 2. 3 Hubungan Sudut Diam Dengan Sifat Alir 

Sudut diam (ҩ) 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 sangat buruk 

Sumber: (Maulidah, 2020) 

2.6.2 Uji Kompresibilitas 

Kerapatan granul dapat mempengaruhi kompresibilitas, porositas tablet, 

kelarutan, dan sifat-sifat lainnya. Granul yang keras dan padat memerlukan 

kompresi yang lebih besar untuk menghasilkan kohesi yang kompak. Semakin 

meningkat kemampuan untuk dikempa suatu serbuk atau granul, maka makin 

kurang daya mengalirnya. Sebaliknya makin berkurang kemampuan untuk 

dikempa, makin besar daya mengalirnya. Granul kecil lebih dapat membentuk 

massa yang lebih kompak daripada granul besar (Murtini & Elisa, 2018). Alat 

yang digunakan dalam uji ini adalah tap density tester. Syarat uji kompresibilitas 

serbuk yang baik yaitu tidak lebih dari 20% (Murtini & Elisa, 2018). 

2.6.3 Uji Kadar Lembab 

Dalam pembuatan tablet harus dilakukan pengujian kadar lembab terhadap 

bahan yang digunakan. Cara ini berdasarkan atas perbedaan berat zat, bahan yang 

akan dikeringkan (granulat) ditimbang sebelum dan sesudah pengeringan 
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(misalnya di dalam lemari pengering) dan selisihnya adalah kandungan air (%). 

Persyaratan kadar lembab adalah 2-4 % (Farmakope Indonesia V, 2014). 

2.7 Tablet 

Tablet merupakan sediaan padat yang dibuat secara kempa-cetak dapat 

berbentuk rata atau cembung rangkap, umumnya bulat, mengandung satu jenis 

obat atau lebih dengan atau tanpa zat tambahan, untuk pengobatan lokal maupun 

sistemik (Murtini & Elisa, 2018). Menurut Farmakope Indonesia Edisi VI (2020), 

tablet adalah sediaan padat mengandung bahan obat dengan atau tanpa bahan 

pengisi. 

Keuntungan sediaan tablet diantaranya penampilannya menarik, takaran 

dosisnya tepat, pemakaiannya mudah, stabil secara fisika dan kimia, pengemasan 

dan penyimpanannya praktis (Ariswati et al., 2010). Kekurangan sediaan tablet 

yaitu waktu hancur lebih lama dan tidak dapat digunakan terhadap pasien yang 

tidak sadar. Bahan tambahan yang digunakan dalam formula tablet, antara lain 

bahan pengisi (filler), bahan pengikat (binder), bahan penghancur (desintegrant), 

bahan pelicin (lubricant), selain itu bisa ditambahkan bahan perasa dan pewarna 

(Martini & Elisa, 2018). Terdapat beberapa jenis tablet seperti tablet hisap, tablet 

kunyah, tablet konvensional, tablet rektal, tablet vaginal, dan tablet effervescent. 

Permasalahan yang terjadi dalam pembuatan tablet antara lain capping 

(pemisahan), binding (pelekatan), sticking (permukaan tablet tumpul), mottling 

(bercak-bercak), chipping (tablet terpotong), dan cracking (tablet pecah) 

(Sulaiman, 2020). 
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2.8 Metode Pembuatan Tablet 

2.8.1 Metode Kempa Langsung 

Metode kempa langsung yaitu pembuatan tablet dengan kecepatan tinggi. 

Pembuatan tablet dengan metode ini membutuhkan eksipien untuk pengempaan 

langsung tanpa granulasi terlebih dahulu. Syarat eksipien yang digunakan pada 

metode kempa langsung yaitu harus memiliki sifat alir yang baik. Metode ini 

dapat digunakan untuk zat aktif yang tidak tahan panas dan lembab. Kempa 

langsung merupakan metode yang paling mudah dan murah karena menggunakan 

peralatan cetak tablet konvensional (Zaman & Sopyan, 2020). 

2.8.2 Metode Granulasi Basah 

Metode granulasi basah (wet granulation) merupakan suatu proses 

perubahan dari bentuk serbuk halus menjadi granul dengan bantuan larutan bahan 

pengikat yang sesuai. Metode granulasi basah digunakan untuk bahan yang tahan 

panas dan lembab, serta memiliki sifat alir dan kompresibilitas yang relatif buruk. 

Tujuan dari metode ini yaitu untuk meningkatkan sifat alir dan atau 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). 

2.8.3 Metode Granulasi Kering 

Metode granulasi kering sering digunakan apabila zat aktif yang digunakan 

sensitif terhadap panas dan lembab, serta memiliki sifat alir dan kompresibilitas 

yang buruk. Metode granulasi kering dilakukan dengan cara menekan massa 
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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). 

2.9 Evaluasi Tablet 

2.9.1 Uji Keseragaman Bobot  

Uji keseragaman bobot bertujuan untuk mengetahui besarnya penyimpangan 

bobot per 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. Persentasi 

penyimpangan bobot tablet tertera pada tabel 2.4 (Farmakope Indonesia V, 2014). 

Tabel 2. 4 Standar Penyimpangan Bobot Rata-rata Tablet 

Bobot  

Penyimpangan bobot rata-rata (%) 

A B 

< 25 mg 15 30 

26 mg – 150 mg 10 20 

151 mg – 300 mg 7,5 15 

> 300 mg 5 10 

Sumber: (Farmakope Indonesia V, 2014). 
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2.9.2 Uji Kekerasan  

Prinsip uji kekerasan yaitu memberikan tekanan pada tablet sampai tablet 

retak atau pecah. Kekuatan minimum untuk kekerasan tablet adalah sebesar 4-10 

kg/cm3. Pada uji ini dilakukan replikasi 10 kali. Alat yang digunakan pada uji 

kekerasan tablet adalah hardness tester. Tablet harus mempunyai kekerasan 

tertentu serta tahan atas kerenyahan agar dapat bertahan berbagai guncangan 

mekanik pada saat pembuatan, pengepakan, dan pendistribusian (Murtini & Elisa, 

2018).  

2.9.3 Uji Kerapuhan  

Uji kerapuhan merupakan uji ketahanan permukaan tablet terhadap gesekan 

yang dialami oleh tablet sewaktu pengemasan, pengiriman, dan penyimpanan. 

Alat uji kerapuhan disebut dengan friability tester. Sebanyak 20 tablet diletakkan 

ke dalam alat friability tester, kemudian dijalankan selama 4 menit dengan 

kecepatan 25 rpm. Tablet kemudian dibersihkan dan ditimbang ulang. Syarat uji 

kerapuhan yang baik yaitu <1% (Martini & Elisa, 2018).  

2.9.4 Uji Waktu Hancur 

Uji waktu hancur dilakukan pada 6 tablet dengan menggunakan 

disintegration tester. Satu tablet dimasukkan pada masing-masing tabung. 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 (Farmakope Indonesia VI, 2020). Evaluasi ini bertujuan 
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untuk menjamin bahwa tablet akan hancur pada cairan tubuh, sehingga akan 

tersedia dalam bentuk molekulernya.  
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BAB 3 KERANGKA KONSEP 

3.1 Kerangka Konsep 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.2 Hipotesis 

Pengembangan eksipien co-process pati singkong (Manihot esculenta) 

pregelatinasi dengan PVP K-30 dapat memberikan fungsi sebagai filler-binder 

yang baik pada sediaan tablet vitamin C.

Vitamin C sebagai 

antioksidan yang 

biasa diproduksi 

dalam bentuk tablet 

Umbi singkong (Manihot esculenta) banyak 

sekali manfaatnya dan mudah ditemukan 

Pati Singkong mempunyai sifat alir dan 

kompresibilitas yang buruk 

Pregelatinasi 

Modifikasi pati singkong dengan PVP  K-30 

untuk memperbaiki daya ikat pati singkong 

 
Formula sediaan tablet  

Asam askorbat  : Bahan aktif 

Eksipien co-process pati singkong 

: Bahan pengisi dan bahan 

pengikat 

 

 

 

 

 

 

Evaluasi karakteristik eksipien co-process 

: sifat alir, kompresibilitas, kadar lembab 

dan sudut diam 

Pembuatan tablet 

menggunakan 

metode kempa 

langsung 

Evaluasi tablet vitamin C : uji waktu 

hancur, uji kekerasan, uji keseragaman 

bobot, dan uji kerapuhan 

Eksipien Co-process Pati Singkong 
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BAB 4 METODE PENELITIAN 

4.1 Desain Penelitian 

Penelitian yang dilakukan yaitu penelitian laboratory experiment untuk 

mengetahui konsentrasi terbaik pada pengembangan eksipien co-process pati 

singkong (Manihot esculenta) pregelatinasi dengan PVP K-30. Hasil pati sebagai 

eksipien co-process akan digunakan sebagai bahan tambahan tablet dalam 

pembuatan tablet vitamin C dengan metode kempa langsung. Berikut alur 

penelitian secara skematis pada gambar 4.1 sebagai berikut: 

 

 

 Pregelatinasi  Co-processing 

 

       Pencampuran 

 

 

 

          Kempa langsung 

 

 

Gambar 4. 1 Prosedur Penelitian 

 

 

 

Pati singkong 

Pati singkong pregelatinasi PVP K-30 

Eksipien co-process Vitamin C 

Serbuk eksipien co-process 

dan vitamin C 

Tablet Vitamin C Evaluasi fisik Tablet 

Vitamin C 
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4.2 Populasi dan Sampel 

4.2.1 Populasi 

Populasi dalam penelitian ini adalah seluruh granul hasil co-process pati 

singkong (Manihot esculenta) pregelatinasi dan tablet vitamin C.  

4.2.2 Sampel 

Sampel yang digunakan dalam penelitian ini adalah pati singkong (Manihot 

esculenta) terstandar yang diperoleh dari CV. Glory Persada Manunggal pada 

bulan Desember 2021.  

4.3 Variabel Penelitian 

4.3.1 Variabel Bebas 

Variabel bebas dalam penelitian ini adalah perbandingan proporsi pati 

singkong (Manihot esculenta) pregelatinasi dan PVP K-30 dalam eksipien co-

process sebagai filler-binder pada tablet vitamin C metode kempa langsung. 

4.3.2 Variabel Terikat 

Variabel terikat dalam penelitian ini adalah karakteristik fisik granul 

eksipien co-process (sifat alir, sudut diam, kadar lembab, dan kompresibilitas) dan 

sifat fisik tablet (keseragaman bobot, kekerasan, kerapuhan, dan waktu hancur). 

4.3.3 Variabel Kontrol 

Variabel kontrol dalam penelitian ini adalah jumlah vitamin C yang 

digunakan, suhu pregelatinasi, dan suhu pengeringan. 

4.4 Tempat Penelitian 

Penelitian dilakukan di Laboratorium Teknologi Farmasi Universitas dr. 

Soebandi Jember. 
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4.5 Waktu Penelitian 

Penelitian dilakukan pada bulan Februari 2022-April 2022. 

4.6 Definisi Operasional 

Tabel 4. 1 Definisi Operasional 

No Variabel Definisi Cara ukur Alat ukur Hasil ukur Skala ukur 

1 Sifat alir Untuk memperoleh serbuk eksipien yang 

baik. 

Corong Flowtest

er 

Hasil ukur > 

10 gram/detik 

(Murtini & 

Elisa, 2018) 

Interval 

2 Sudut 

Diam 

Uji granul atau serbuk yang penting untuk 

mengetahui sifat alir dari granul atau serbuk 

Mengalirkan 

menggunakan 

corong 

Flowtest

er 

Hasil ukur 

<400 

(Maulidah, 

2020) 

Interval 

3 Kadar Pengujian  untuk mengetahui kadar lembab Penimbangan  Moisture Kadar air < Interval 
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Lembab pada serbuk Analyzer 4% (FI VI, 

2020) 

4 Kompresi

bilitas 

Mengetahui sifat serbuk yang stabil Memampatkan 

serbuk 

Tap 

density 

%kompresibili

tas <20%  

Interval  

5 Keseraga

man Bobot 

Uji keseragaman bobot bertujuan untuk 

mengetahui ada tidaknya penyimpangan 

bobot tablet terhadap rata-rata bobot tablet 

Penimbangan  Timbang

an 

analitik 

Tidak lebih 

dari 2 tablet 

menyimpang 

pada kolom A 

dan tidak 

lebih 1 tablet 

menyimpang 

pada kolom B 

Interval 

6 Kerapuhan Uji ketahanan permukaan tablet terhadap 

gesekan yang dialami oleh tablet sewaktu 

Kerapuhan 

tablet 

Friabilit

y tester 

Hasil ukur 

<1% 

Interval  
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pengemasan, pengiriman, dan penyimpanan 

7 Kekerasan  Memberikan tekanan pada tablet sampai 

tablet retak atau pecah 

Menghancurka

n tablet 

Hardnes

s tester 

Hasil ukur 4-

10kg/cm3 

(Murtini & 

Elisa, 2018) 

Interval  

8 Waktu 

hancur 

Untuk memastikan tablet hancur pada suhu 

tubuh. 

Memasukkan 

tablet pada 

tabung alat 

Desinteg

ration 

tester 

Hasil ukur 

tidak lebih 

dari 15 menit 

Interval  
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4.7 Teknik Pengumpulan Data 

4.7.1 Alat dan Bahan 

1. Alat 

Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah oven (Memmert), 

timbangan analitik (CHQ), digital shieve shaker (RA-515), tap density tester 

(Linix LYCB 220 S), moisture Analyze (Ohaus MB90), mesin cetak tablet single 

punch (RTC TKP 00143), friability tester (Guoming CS-2), hardness tester 

(Lokal), disintegration tester (Erweka 2T 121), flow tester (Lokal), waterbath 

(Faithfull), mortir dan stemper, gelas ukur (Iwaki), beaker glass (Pharmex), 

batang pengaduk, cawan porselin, dan perangkat lunak (software) SPSS versi 22 

sebagai program pengolahan data. 

2. Bahan  

Dalam penelitian ini menggunakan bahan-bahan yang terdiri dari: Asam 

askorbat terstandar (CSPC Wisheng Pharmaceutical, China), pati singkong 

(Manihot esculenta) terstandar (CV. Glory Persada Manunggal), PVP K-30 

terstandar (Making Cosmetic), dan aquadest (CV. Aneka Kimia).  

4.7.2 Pembuatan Pati Singkong (Manihot esculenta) Pregelatinasi 

Pregelatinasi dibuat dengan mensuspensikan pati singkong sebanyak 100 g 

dengan aquadest 100 mL (1:1) dalam suhu 700C, dan diaduk selama 10 menit 

(Maulidah, 2020). 

4.7.3 Pembuatan Eksipien Co-process 

Eksipien co-process terdiri dari pati singkong (Manihot esculenta) 

pregelatinasi dan polivinylpirolidon (PVP K-30) sebagai filler-binder sediaan 
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tablet vitamin C. Dalam penelitian ini dibuat empat formula dengan proporsi pati 

singkong (Manihot esculenta) pregelatinasi dan PVP K-30 yang berbeda pada 

Tabel 4.1. Co-processing dilakukan dengan mencampur pati singkong (Manihot 

esculenta) pregelatinasi dengan PVP K-30 pada suhu 700C selama 10 menit. 

Eksipien co-process dikeringkan dalam suhu 600C selama 24 jam dan diayak 

menggunakan ukuran mesh 100 (Maulidah, 2020). Berikut formula pembuatan 

eksipien co-process yang telah dilakukan modifikasi pada penelitian Maulidah 

(2020). 

Tabel 4. 2 Formula Modifikasi Eksipien Co-process 

Bahan  
Komposisi (%) 

F0 F1 F2 F3 

Pati singkong pregelatinasi 100 90 80 70 

PVP K-30 0 10 20 30 

Jumlah bahan (%) 100 100 100 100 

 

4.7.4 Evaluasi Granul Eksipien Co-process 

1. Uji Sifat Alir dan Sudut Diam 

Ditimbang sebanyak 100 g, dimasukkan ke dalam alat uji waktu alir (flow 

tester) yang berupa corong dan dihitung waktu alirnya granul. Sifat alir granul 

dikatakan baik jika 100 g granul yang diuji mempunyai waktu alir > 10 

gram/detik (Mohandani, 2009). Pengujian dilakukan dengan tiga kali replikasi dan 

dihitung rata-ratanya. 

Serbuk akan membentuk kerucut, semakin datar kerucut yang dihasilkan 

maka sudut diamnya makin kecil (Putra, 2019). Pada alat diisi dengan serbuk uji. 

Tutup lubang dibuka kemudian serbuk dibiarkan jatuh melewati lubang ke alas 

yang berbentuk sirkuler. Tinggi tumpukan serbuk diukur. Syarat sudut diam yang 



 
 

50 
 

baik yaitu kurang dari 400 (Maulidah, 2020). Semakin kecil sudut diam maka 

semakin baik sifat alirnya. Hasil dari sudut diam dapat dihitung dengan 

menggunakan persamaan (1) berikut ini: 

Ҩ = tan-1 (h/r)………………………………………………………(Persamaan 1) 

Keterangan: 

h : tinggi tumpukan eksipien 

r : jari-jari sebaran eksipien 

4. 3 Hubungan Sudut Diam dengan Sifat Alir 

Sudut diam (ҩ) 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 sangat buruk 
Sumber: (Maulidah, 2020) 

2. Uji Kompresibilitas 

Penentuan persen kompresibilitas  dilakukan dengan menentukan bobot 

jenis nyata dan bobot jenis mampat. Proses yang dilakukan dengan menuangkan 

granul pada gelas ukur dengan volume 100 ml. Granul yang berada pada gelas 

ukur ditimbang dan dicatat berat yang didapat. Granul yang telah ditimbang 

dimasukkan kembali ke dalam gelas ukur. Kemudian diuji menggunakan tap 

density tester dengan 500 ketukan. Diukur volume granul konstan ketika ketukan 

sudah berhenti. Penentuan nilai bobot jenis nyata dan bobot jenis mampat dapat 

dihitung dengan persamaan  2 dan 3 sebagai berikut: 

Bobot jenis nyata :
𝐵𝑜𝑏𝑜𝑡 𝑔𝑟𝑎𝑛𝑢𝑙

𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑔𝑟𝑎𝑛𝑢𝑙
=……………………………(Persamaan 2) 
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Bobot jenis mampat:
𝐵𝑜𝑏𝑜𝑡 𝑔𝑟𝑎𝑛𝑢𝑙

𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑘𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛 𝑔𝑟𝑎𝑛𝑢𝑙
=……………………(Persamaan 3) 

Penentuan persen kompresibilitas dapat diketahui dengan rumus pada 

persamaan 4 sebagai berikut: 

%kompresibilitas : 
𝐵𝐽𝑀−𝐵𝐽𝑁

𝐵𝐽𝑀
𝑥100% =………………………(Persamaan 4) 

Tabel 4. 4 Syarat Kompresibilitas 

% Kompresibilitas 
Kriteria Aliran 

5-12 
Baik sekali 

12-16 
Baik 

18-21 
Cukup 

23-35 
Buruk 

35-38 
Sangat buruk 

>40 Sangat-sangat buruk 

(Murtini & Elisa, 2018). 

3. Uji Kadar Lembab 

Evaluasi kadar lembab menggunakan moisture analyzer. Granul ditimbang 

5 g pada alat. Moisture anlyzer ditutup dan dinyalakan dengan menekan tombol 

start. Alarm akan berbunyi apabila berat granul telah konstan dan lampu akan 

padam. Angka yang tertera pada alat menunjukkan persen kadar lembab yang 

didapatkan. Pengujian dilakukan tiga kali replikasi. Persyaratan kadar lembab 

serbuk yang baik adalah 2-5% (Mohandani, 2009). Tujuan dari pengujian ini 

adalah untuk mengetahui kadar air yang terdapat di dalam serbuk. Jika kadar 

airnya tinggi, maka tablet akan mudah ditumbuhi oleh mikroba, sifat alir serbuk 
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tidak bagus, dan dapat menyebabkan tablet menjadi hidrofob sehingga tablet sulit 

dibasahi pada saat disolusi dan sulit hancur di dalam lambung. 

4.7.5 Pembuatan Tablet Vitamin C dengan Metode Kempa Langsung 

Tabel 4. 5 Formula Modifikasi Tablet Vitamin C 

Bahan F0 F1 F2 F3 

Vitamin C 100 mg 100 mg 100 mg 100 mg 

Eksipien co-process (Pati 

singkong pregelatinasi : 

PVP K-30) 

- 300 mg 

(90:10) 

300 mg 

(80:20) 

300 mg 

(70:30) 

Pati singkong pregelatinasi 300 mg - - - 

Berat total (mg) 400 mg 400 mg 400 mg 400 mg 

 

Formulasi tablet vitamin C dapat dilihat pada tabel 4.5. Komposisi keempat 

formula tersebut didapatkan dari hasil modifikasi formula yang dilakukan oleh 

Fadmasari (2018). Pembuatan tablet vitamin C dilakukan dengan metode kempa 

langsung dengan tahapan sebagai berikut: vitamin C dan  eksipien co-process 

ditimbang sesuai proporsi pada masing-masing formula, lalu dicampur sampai 

homogen. Campuran serbuk dikempa menggunakan mesin cetak tablet single 

punch dan dilakukan evaluasi sifat fisik pada tablet vitamin C. 

4.7.6 Evaluasi Tablet C 

1. Uji Keseragaman Bobot 

Sebanyak 20 tablet ditimbang satu per satu dan dihitung bobot rata-rata tiap 

tablet. Kemudian dihitung persen penyimpangan tiap tablet dengan persamaan 5 

seperti berikut: 

5% : 
5

100
𝑥 𝑏𝑜𝑏𝑜𝑡 𝑟𝑎𝑡𝑎 − 𝑟𝑎𝑡𝑎………………………………………(Persamaan 5) 
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10% : 
10

100
𝑥 𝑏𝑜𝑏𝑜𝑡 𝑟𝑎𝑡𝑎 − 𝑟𝑎𝑡𝑎……………………………………(Persamaan 6) 

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. Persentasi penyimpangan bobot 

tablet tertera pada tabel 4.6 (Farmakope Indonesia V, 2014). 

Tabel 4. 6 Standar Penyimpangan Bobot Rata-rata Tablet 

Bobot rata-rata 
Penyimpangan bobot rata-rata (%) 

A B 

< 25 mg 15 30 

26 mg – 150 mg 10 20 

151 mg – 300 mg 7,5 15 

> 300 mg 5 10 
Sumber: (Farmakope Indonesia V, 2014) 

2. Uji Kekerasan 

Sebanyak 10 tablet diuji kekerasannya menggunakan hardness tester. Satu 

tablet dimasukkan pada hardness tester. Kemudian ditekan sampai tablet tersebut 

hancur dan catat pada kekerasan berapa tablet hancur. Persyaratan yang 

memenuhi adalah ukuran yang didapat per tablet minimal 4kg/cm2 dan maksimal 

10 kg/cm2 (Murtini & Elisa, 2018). 

3. Uji Kerapuhan 

Sebanyak 20 tablet ditimbang kemudian diletakkan ke dalam  friability 

tester, kemudian dijalankan selama 4 menit dengan kecepatan 25 rpm. Tablet 

kemudian dibersihkan dan ditimbang ulang. Syarat uji kerapuhan tidak kurang 

dari 1% (Murtini & Elisa, 2018). Kemudian dilakukan replikasi sebanyak tiga 
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kali. Dari uji kerapuhan dapat diperoleh % kerapuhan seperti persamaan 7 di 

bawah ini: 

% kerapuhan = 
𝑊𝑜−𝑊𝑓

𝑊𝑓
𝑥 100………………………………………….Persamaan 7 

Keterangan: 

Wo : Bobot massa awal 

Wf : Bobot massa akhir 

4. Uji Waktu Hancur 

Dimasukkan masing-masing satu tablet ke dalam tabung dari alat 

disintegration tester dan dimasukkan satu cakram pada tiap tabung dan jalankan 

alat. Gunakan air sebagai media dengan suhu ± 370C. Sebanyak enam tablet harus 

hancur tidak lebih dari 15 menit dan dilakukan replikasi sebanyak tiga kali. 

Apabila satu atau dua tablet tidak hancur sempurna, ulangi pengujian dengan 12 

tablet lainnya, tidak kurang 16 dari 18 yang diuji harus hancur sempurna 

(Farmakope Indonesia IV, 1995).  

4.8 Teknik Analisis Data 

Data yang diperoleh dari hasil uji sifat fisik serbuk eksipien co-process 

meliputi uji sifat alir dan sudut diam, kadar lembab, dan kompresibilitas.Data 

hasil uji sifat fisik tablet vitamin C meliputi keseragaman bobot, kekerasan, 

kerapuhan, dan waktu hancur. Pengujian ini dilakukan dengan cara 

membandingkan persyaratan antar literatur untuk mendapatkan suatu eksipien dan 

tablet yang memenuhi persyaratan. Pengolahan analisis data secara statistik yang 

digunakan dalam penelitian ini yaitu dengan metode One-Way Analysis of 

Variance (ANOVA) menggunakan SPSS versi 22.0 dengan taraf kepercayaan 
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95%. Data diuji normalitas dan homogenitas terlebih dahulu untuk mengetahui 

apakah data terdistribusi normal dan memiliki varian homogen yang ditunjukkan 

berdasarkan nilai signifikan ≥0,05. Uji ANOVA digunakan untuk melihat ada 

tidaknya  perbedaan yang signifikan pada penggunaan pati singkong 

terpregelatinasi dan PVP K-30 pada eksipien co-process berdasarkan perbedaan 

formula diantara kedua bahan sebagai filler-binder terhadap karakteristik serbuk 

dan sifat fisik tablet vitamin C yang dihasilkan. 

Jika pada hasil One-Way ANOVA menunjukkan adanya perbedaan yang 

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

hoc test, yaitu LSD. Uji Least Signification Difference (LSD) digunakan untuk 

mengetahui kelompok mana yang memiliki perbedaan signifikan dengan melihat 

nilai signifikan antar formula. Data dikatakan memiliki perbedaan yang signifikan 

apabila nilai signifikan <0,05 (Maulidah, 2020). 

 

  



 
 

56 
 

BAB 5 HASIL PENELITIAN 

5.1 Hasil Pembuatan Pati Singkong Pregelatinasi 

 

Gambar 5.1 Pati Singkong Pregelatinasi 

Hasil dari pati singkong (Manihot esculenta) pregelatinasi dapat dilihat pada 

gambar 5.1. Dapat dilihat bahwa sediaan berwarna putih dan kental.  

5.2 Hasil Pembuatan Eksipien Co-process 

 

Gambar 5.2 Eksipien co-process 

Hasil eksipien co-process dapat dilihat pada gambar 5.2. Semakin besar 

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

singkong semakin kuning. 
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5.3 Hasil Evaluasi Granul 

5.3.1. Uji Kadar Lembab 

Tabel 5.1 Hasil Uji Kadar Lembab  

Formula  Kadar lembab (%) 

Rata-rata ± SD* 

F0 3,58 ± 0,2690 

F1 3,81 ± 0,1446 

F2 3,24 ± 0,1311 

F3 2,98 ± 0,8709 

*Data diperoleh dengan replikasi n= 3 

Pada hasil uji kadar lembab pada granul dapat dikatakan baik jika 

memenuhi persyaratan. Persyaratan kadar lembab menurut Farmakope Indonesia 

V adalah kurang dari 4%. Hasi uji statistik ANOVA satu arah menunjukkan nilai 

signifikasi 0,218 yakni > 0,05.Artinya data berbeda tidak signifikan. Data 

selengkapnya dapat dilihat pada lampiran 3.1 

5.3.2. Uji Waktu Alir 

Tabel 5.2 Hasil Uji Waktu Alir 

Formula  Kecepatan Alir(g/detik) 

Rata-rata ± SD* 

Sifat Alir 

F0 9,6667 ± 1,101514 Baik 

F1 10,85 ± 0,681567 Sangat Baik 

F2 9,686 ± 0,323316 Baik  

F3 11,57 ± 0,401497 Sangat baik 

*Data diperoleh dengan replikasi n= 3 

Hasil kecepatan alir dapat dilihat pada tabel 5.2. Kecepatan alir tertinggi 

pada F3 yaitu 11,57 ± 0,401497 dan terendah pada F0 sebesar 9,6667 ± 1,101514. 

Berdasarkan uji statistik ANOVA satu arah menunjukkan nilai signifikasi 0,025 

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

LSD. Data selengkapnya dapat dilihat pada lampiran 3.2. 
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Tabel 5.3 Hasil Uji LSD Waktu Alir 

Formula F0 F1 F2 F3 

F0 - BTS BTS BS 

F1 BTS - BTS BTS 

F2 BTS BTS - BS 

F3 BS BTS BS - 

Keterangan: 

BS : Berbeda Signifikan 

BTS : Berbeda Tidak Signifikan 

5.3.3 Uji Sudut Diam 

Tabel 5.4 Hasil Uji Sudut Diam 

Formula  Sudut Diam(0) 

Rata-rata ± SD* 

Sifat Alir 

F0 32,21 ± 3,947256 Baik 

F1 34,57 ± 3,179565 Baik 

F2 31,11 ± 3,915027 Baik  

F3 32,93 ± 1,154701 Baik 

*Data diperoleh dengan replikasi n= 3 

Hasil sudut diam granul dapat dilihat pada tabel 5.4 dimana sudut diam F0 

sebesar 32,21 ± 3,947256; F1 sebesar 34,57 ± 3,179565; F2 sebesar 31,11 ± 

3,915027; dan F3 sebesar 32,93 ± 1,154701. Dapat dilihat bahwa F1 mempunyai 

sudut diam tertinggi dan F2 memiliki sudut diam terendah. Berdasarkan uji 

statistik ANOVA satu arah menunjukkan nilai signifikasi 0,634 yakni > 0,05. 

Artinya data berbeda tidak signifikan. Data selengkapnya dapat dilihat pada 

lampiran 3.3 
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5.3.4 Uji Kompresibilitas 

Tabel 5.5 Hasil Uji Kompresibilitas 

Formula  Kompresibilitas(%) 

Rata-rata ± SD* 

Sifat Alir 

F0 19,9 % ± 0 Baik 

F1 19,266 % ± 1,184624 Baik 

F2 20% ± 0 Baik  

F3 18,26667% ± 1,582193 Baik 

*Data diperoleh dengan replikasi n= 3 

Dari data yang diperoleh pada uji kompresibilitas granul dapat dilihat pada 

tabel 5.5 dimana F0 sebesar 19,9% ± 0; F1 sebesar 19,266% ± 1,184624; F2 

sebesar 20% ± 0; dan F3 sebesar 18,26667% ± 1,582193. Dapat dilihat bahwa F2 

memiliki hasil tertinggi dan F3 memiliki hasil yang terendah. Berdasarkan uji 

statistik ANOVA satu arah menunjukkan nilai signifikasi 0,200 yakni > 0,05. 

Artinya data berbeda tidak signifikan. Data selengkapnya dapat dilihat pada 

lampiran 3.4. 

5.4 Hasil Pembuatan Tablet 

Hasil pembuatan tablet dapat dilihat pada gambar 5.3. Secara organoleptis 

dapat dilihat bahwa tablet dari keempat formula berwarna putih.  

 

Gambar 5.3 Hasil pencetakan tablet 
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5.5 Hasil Evaluasi Tablet 

5.5.1 Keseragaman Bobot 

Tabel 5.6 Hasil Uji Keseragaman Bobot 

Formula  Bobot rata-rata(gram) ± SD* 

F0 326,66 ± 1,329668 

F1 353,33 ± 1,152619 

F2 352 ± 0,552487 

F3 351,67 ± 0,539561 

*Data diperoleh dengan replikasi n= 3 

Hasil rata-rata uji keseragaman bobot dapat dilihat pada tabel 5.6. 

Persyaratan keseragaman bobot yang tertera pada Farmakope Indonesia yakni 

tidak lebih dari 2 tablet yang diujikan dari 20 tablet yang bobotnya melebihi 5% 

dan tidak lebih dari 1 tablet yang melebihi 10%. Berdasarkan uji statistik ANOVA 

satu arah menunjukkan nilai signifikasi 0,000 yakni < 0,05 artinya data berbeda 

signifikan sehingga dilanjutkan dengan uji LSD. Data selengkapnya dapat dilihat 

pada lampiran 3.5. 

Tabel 5.7 Hasil Uji LSD Keseragaman Bobot 

Formula F0 F1 F2 F3 

F0 - BS BS BS 

F1 BS - BTS BTS 

F2 BS BTS - BTS 

F3 BS BTS BTS - 

Keterangan: 

BS : Berbeda Signifikan 

BTS : Berbeda Tidak Signifikan 
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5.5.2 Kerapuhan 

Tabel 5.8 Hasil Uji Kerapuhan 

Formula  Rata-rata (%) ± SD* 

F0 40,67 ± 3,21455 

F1 2,19667 ± 0,656531 

F2 1,24 ± 0,191398 

F3 0,6 ± 0,173205 

*Data diperoleh dengan replikasi n= 3 

Hasil rata-rata uji kerapuhan tablet dapat dilihat pada tabel 5.8 dimana 

hanya F3 saja yang memenuhi persyaratan yakni 0,6% ± 0,173205. Dapat dilihat 

bahwa F0, F1, dan F2 tidak memenuhi persyaratan menurut Farmakope Indonesia 

Edisi V < 1%. Berdasarkan uji statistik ANOVA satu arah menunjukkan nilai 

signifikasi 0,000 yakni < 0,05 artinya data berbeda signifikan sehingga 

dilanjutkan dengan uji LSD. Data selengkapnya dapat dilihat pada lampiran 3.6. 

Tabel 5.9 Hasil Uji LSD Kerapuhan 

Formula F0 F1 F2 F3 

F0 - BS BS BS 

F1 BS - BTS BTS 

F2 BS BTS - BTS 

F3 BS BTS BTS - 

Keterangan: 

BS : Berbeda Signifikan 

BTS : Berbeda Tidak Signifikan 

5.5.3 Kekerasan 

Tabel 5.10 Hasil Uji Kekerasan Tablet 

Formula  Rata-rata (kg)± SD* 

F0 1,88 ± 0,076376 

F1 3,65 ± 0,1 

F2 6,834 ± 0,160728 

F3 6,5 ± 0,217945 

*Data diperoleh dengan replikasi n= 3 
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Hasil uji kekerasan tablet dapat dilihat pada tabel 5.10 dimana F0 sebesar 

1,88 ± 0,076376;F1 sebesar 3,65 ± 0,1;F2 sebesar 6,834 ± 0,160728 dan F3 

sebesar 6,5 ± 0,217945. Dapat dilihat bahwa F2 dan F3 memenuhi persyaratan 

dan F0 dan F1 tidak memenuhi persyaratan menurut Farmakope Indonesia Edisi 

V yakni  4-8 kg. Berdasarkan uji statistik ANOVA satu arah menunjukkan nilai 

signifikasi 0,000 yakni < 0,05 artinya data berbeda signifikan sehingga 

dilanjutkan dengan uji LSD. Data selengkapnya dapat dilihat pada lampiran 3.7. 

Tabel 5.11 Hasil Uji LSD Kekerasan 

Formula F0 F1 F2 F3 

F0 - BS BS BS 

F1 BS - BS BS 

F2 BS BS - BS 

F3 BS BS BS - 

Keterangan: 

BS : Berbeda Signifikan 

BTS : Berbeda Tidak Signifikan 

5.5.4 Waktu Hancur 

Tabel 5.12 Hasil Uji Waktu Hancur 

Formula  Rata-rata(menit) ± SD* 

F0 1,52 ± 0,17088 

F1 3,13 ± 0,03 

F2 14,58667 ± 0,056862 

F3 14,833 ± 0,057735 

*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 menurut Farmakope Indonesia Edisi V yakni 

tidak lebih dari 15 menit waktu hancur tablet. Berdasarkan uji statistik ANOVA 

satu arah 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 3.8. 

Tabel 5.13 Hasil Uji LSD Waktu Hancur 

Formula F0 F1 F2 F3 

F0 - BS BS BS 

F1 BS - BS BS 

F2 BS BS - BS 

F3 BS BS BS - 

 

Keterangan: 

BS : Berbeda Signifikan 

BTS : Berbeda Tidak Signifikan 
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BAB 6 PEMBAHASAN  

6.1 Pembuatan Modifikasi Pati Singkong (Manihot esculenta) 

Telah dilakukan penelitian pengembangan eksipien co-process pati 

singkong (Manihot esculenta) pregelatinasi PVP K-30 sebagai filler-binder tablet 

vitamin C. Penelitian ini menggunakan bahan alam berupa singkong (Manihot 

esculenta) yang dikembangkan sebagai eksipien yang multifungsional dalam 

bentuk pati. Pati singkong (Manihot esculenta) yang belum mengalami 

pemrosesan memiliki karakteristik sifat alir dan kompresibilitas yang buruk 

sehingga perlu dilakukan modifikasi pregelatinasi untuk memperbaiki 

karakteristik dari pati tersebut (Maulidah,2020). Pati terpregelatinasi terdiri dari 

gabungan granula pati utuh dan granula pati pecah yang membentuk granula lebih 

besar sehingga memiliki daya air yang baik dan kompresibel serta dapat 

digunakan sebagai bahan penolong dalam pembentukan kempa langsung (Jueini 

et.al., 2004). Menurut penelitian yang dilakukan oleh Maulidah (2020), hasil dari 

proses pregelatinasi pati singkong (Manihot esculenta) dapat menurunkan daya 

ikat 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 penghancur, 

peningkat disolusi, agen pensuspensi, dan pengikat pada tablet (Rowe et al., 

2009). Metode co-process dilakukan dengan mencampurkan hasil suspensi pati 

singkong pregelatinasi dengan PVP K-30 sesuai dengan masing-masing 

komposisi dan dioven dengan suhu 650C dan dihaluskan. Dalam penelitian ini 

dibuat empat formula dengan proporsi pati singkong (Manihot esculenta) 
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pregelatinasi dan PVP K-30 yang berbeda dapat dilihat pada tabel 4.1. Eksipien 

co-process pati singkong dapat digunakan sebagai bahan pengikat maupun 

pengisi.  

6.2 Evaluasi Granul 

6.2.1 Uji Sifat Alir  

Sifat alir merupakan salah satu karkteristik yang penting pada granul. 

Granul yang memiliki karakteristik sifat alir yang baik akan mudah dicetak pada 

saat proses pencetakan tablet dan memiliki keseragaman bobot yang baik. 

Keempat formula tersebut memiliki kecepatan alir yang memenuhi syarat yakni 4-

10 g/detik dengan kategori baik dan lebih dari 10 g/detik dengan kategori sangat 

baik (Murtini & Elisa, 2018). Hasil dari kecepatan alir serbuk eksipien co-process 

dapat dilihat pada tabel 5.2 Berdasarkan hasil evaluasi sifat alir dapat dilihat 

bahwa F0 memiliki kecepatan alir paling rendah yakni 9,6667 ± 1,101514 yang 

termasuk dalam kategori baik sifat alirnya. Sedangkan F3 memiliki kecepatan 

paling tinggi yakni 11,57 ± 0,401497 dengan kategori sifat alir sangat baik. 

Perbedaan waktu alir granul dipengaruhi oleh perbedaan konsentrasi pengikat. 

Jika semakin tinggi konsentrasi pengikat maka semakin besar massa granul yang 

terikat sehingga mudah mengalir. 

Berdasarkan hasil uji statistika ANOVA satu arah dapat dilihat bahwa nilai 

signifikasi 0,025 yakni < 0,05. Hal ini menunjukkan bahwa data berbeda 

signifikan. Sehingga dilanjutkan dengan post hoc uji LSD. Data dikatakan 

memiliki perbedaan yang signifikan apabila nilai signifikasinya <0,05 Hasil uji 



 
 

66 
 

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

dan F3 berbeda signifikan antar semua formula. Artinya perbedaan komposisi 

eksipien co-process pati singkong yang ditambahkan berpengaruh pada sifat alir 

granul. Pada F0 berbeda tidak signifikan dengan F1 dan F2, dan F1 berbeda tidak 

signifikan dengan F2 dan F3. 

6.2.2 Uji Sudut Diam 

Sudut diam merupakan uji granul yang penting untuk mengetahui sifat alir 

dari granul. Serbuk akan membentuk kerucut, semakin datar kerucut yang 

dihasilkan maka sudut diamnya makin kecil (Putra et al, 2019). Serbuk memiliki 

sudut diam yang baik jika memenuhi persyaratan yaitu <400. Semakin kecil nilai 

sudut diam maka semakin baik sifat alir granul sehingga tablet memiliki 

keseragaman bobot yang baik. Hasil evaluasi sudut diam dapat dilihat pada tabel 

5.4 dimana keempat formula tersebut memenuhi persyaratan sehingga memiliki 

kecepatan alir yang baik dan dapat mengalir dengan baik.  

Berdasarkan uji statistik ANOVA satu arah menunjukkan nilai signifikasi 

0,634 yakni > 0,05. Sehingga data tersebut dikatakan berbeda tidak signifikan. 

Artinya perbedaan komposisi F0, F1, F2, dan F3 tidak menyebabkan adanya 

perubahan nilai sudut diam. Hasil uji statistik ANOVA satu arah dapat dilihat 

pada lampiran 2.3. 

6.2.3 Uji Kompresibilitas 

Uji kompresibilitas bertujuan untuk menentukan sifat bahan dapat 

membentuk masa yang stabil dan kompak bila diberikan tekanan (Balfas & 
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Nanda, 2019). Granul yang keras dan padat memerlukan kompresi yang lebih 

besar untuk menghasilkan kohesi yang kompak. Semakin meningkat kemampuan 

untuk dikempa suatu serbuk atau granul, maka makin kurang daya mengalirnya. 

Sebaliknya makin berkurang kemampuan untuk dikempa, makin besar daya 

mengalirnya. Granul kecil lebih dapat membentuk massa yang lebih kompak 

daripada granul besar (Murtini & Elisa, 2018). Hasil evaluasi uji kompresibilitas 

dapat dilihat pada tabel 5.5 dimana keempat formula tersebut memenuhi 

persyaratan persen kompresibilitas yakni tidak lebih dari 20%. 

Berdasarkan uji statistik ANOVA satu arah menunjukkan nilai signifikasi 

0,200 yakni > 0,05. Sehingga data tersebut dikatakan berbeda tidak signifikan. 

Artinya perbedaan komposisi F0, F1, F2, dan F3 tidak menyebabkan adanya 

perubahan nilai kompresibilitas. Hasil uji statitik ANOVA satu arah dapat dilihat 

pada lampiran 2.4. 

6.2.4 Uji Kadar Lembab  

Uji kadar lembab merupakan uji yang penting pada granul. Granul yang 

memiliki kelembapan yang tinggi akan menyebabkan granul tidak dapat mengalir 

dengan baik pada saat dilakukan pencetakan. Semakin kering granul akan 

memudahkan granul tersebut untuk mengalir. Keempat formula tersebut 

memenuhi persyaratan menurut Farmakope Indonesia Edisi V yaitu <4%. Kadar 

lembab pada granul akan mempengaruhi sifat atau mutu fisik tablet seperti 

kekerasan, kerapuhan, dan waktu hancur. Berdasarkan uji statistik ANOVA satu 

arah menunjukkan nilai signifikasi 0,218 yakni > 0,05. Sehingga data tersebut 
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dikatakan berbeda tidak signifikan. Artinya perbedaan komposisi F0, F1, F2, dan 

F3 tidak menyebabkan adanya perubahan nilai kadar lembab. Hasil uji statitik 

ANOVA satu arah dapat dilihat pada lampiran 2.1.   

6.3 Pencetakan Tablet 

Pada proses pencetakan tablet dibuat dengan empat formula yakni F0 dengan 

komposisi pati singkong pregelatinasi dan vitamin c. Sedangkan F1, F2, dan F3 

dengan komposisi eksipien co-process pati singkong pregelatinasi PVP K-30 dan 

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

pada eksipien co-process pati singkong 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. Kemudian dilanjutkan evaluasi tablet untuk mengetahui 

kualitas tablet tersebut. 

6.4 Evaluasi Tablet 

6.4.1 Uji Keseragaman Bobot 

Uji keseragaman bobot dilakukan untuk melihat keseragaman dosis obat 

yang masuk kedalam tubuh sehingga dosis setiap tablet diharapkan sama dan 

sesuai dengan keamanan terapi dari sediaan tersebut. Keseragaman bobot yang 

baik dipengaruhi oleh sifat alir, kadar air, sudut diam, dan kompresibilitas granul 

yang memenuhi persyaratan sehingga bobot yang dihasilkan stabil.  Persyaratan 

keseragaman bobot yang tertera pada Farmakope Indonesia yakni tidak lebih dari 

2 tablet yang diujikan dari 20 tablet yang bobotnya melebihi 5% dan tidak lebih 
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dari 1 tablet yang melebihi 10%. Hasil perhitungan penyimpangan tablet dapat 

dilihat pada lampiran 1.5. dapat dilihat bahwa tidak ada tablet yang menyimpang 

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

Berdasarkan  hasil uji statistik ANOVA satu arah dapat dilihat bahwa nilai 

signifikasi 0,000 yakni < 0,05 dapat dilihat pada lampiran 2.5. Hal ini menunjukka 

bahwa data berbeda signifikan. Sehingga dilanjutkan dengan post hoc uji LSD. 

Hasil uji LSD dapat dilihat pada tabel 5.7. Pada tabel dapat dilihat bahwa F0 

berbeda signifikan dengan F1,F2,dan F3. Artinya penggunaan eksipien co-process 

menyebabkan perbedaan pada keseragaman bobot. Pada F3 berbeda tidak 

signifikan dengan F1 dan F2. 

6.4.2 Uji Kerapuhan 

Uji kerapuhan bertujuan untuk mengetahui ketahanan tablet terhadap 

guncangan pada saat pengemasan (Syamsia, et.al., 2017). Syarat uji kerapuhan 

yang baik yaitu <1% (Martini & Elisa, 2018). Pada tabel 5.8 dapat dilihat bahwa 

kerapuhan tertinggi ditunjukkan oleh F0 yaitu 40,67% dimana formula tersebut 

tidak menggunakan bahan pengikat atau eksipien co-process pati singkong 

sehingga daya ikatnya rendah dan mudah rapuh. Sedangkan kerapuhan paling 

rendah ditunjukkan pada F3 yaitu 0,6%. F0, F1, dan F3 tidak memenuhi 

persyaratan karena >1%. Semakin besar komposisi eksipien co-process pati 

singkong maka daya ikatnya semakin tinggi dan tablet tidak mudah rapuh.  

Berdasarkan  hasil uji statistik ANOVA satu arah dapat dilihat bahwa nilai 

signifikasi 0,000 yakni < 0,05. Hal ini menunjukkan bahwa data berbeda 

signifikan. Sehingga dilanjutkan dengan post hoc uji LSD. Hasil uji LSD dapat 
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dikatakan berbeda secara signifikan jika nilai signifikasi ≤ 0,05. Hasil uji LSD 

antar semua formula dapat dilihat pada tabel 5.9. Pada tabel 5.9 dapat dilihat 

bahwa F0 berbeda signifikan dengan F1,F2,dan F3. Artinya penggunaan eksipien 

co-process menyebabkan perbedaan kerapuhan tablet. Semakin keras tablet yang 

dihasilkan maka kerapuhan tablet semakin rendah. Pada F3 berbeda tidak 

signifikan dengan F1 dan F2. 

6.4.3 Uji Kekerasan 

Tablet harus mempunyai kekerasan tertentu serta tahan atas kerenyahan agar 

dapat bertahan berbagai guncangan mekanik pada saat pembuatan, pengepakan, 

dan pendistribusian (Murtini & Elisa, 2018). Kekerasan tablet dapat 

mempengaruhi kerapuhan dan waktu hancur tablet. Kekerasan tablet yang 

memenuhi syarat yaitu 4-10 kg/cm2 (Murtini & Elisa, 2018). Hasil uji kekerasan 

dapat dilihat pada tabel 5.10 yang menunjukkan bahwa F0 dan F1 tidak 

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

pati singkong dan F1 menggunakan komposisi eksipien co-process paling rendah 

yaitu 10%.  

Berdasarkan  hasil uji statistik ANOVA satu arah dapat dilihat bahwa nilai 

signifikasi 0,000 yakni < 0,05. Hal ini menunjukkann bahwa data berbeda 

signifikan. Sehingga dilanjutkan dengan post hoc uji LSD. Hasil uji LSD dapat 

dikatakan berbeda secara signifikan jika nilai signifikasi ≤ 0,05. Hasil uji LSD 

antar semua formula dapat dilihat pada tabel 5.11. Pada tabel dapat dilihat bahwa 

F0,F1,F2,dan F3 berbeda signifikan antar semua formula. Artinya perbedaan 

komposisi eksipien co-process pati singkong yang ditambahkan berpengaruh 
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terhadap kekerasan tablet, hasil dari uji kompresibilitas berpengaruh dengan 

kekerasan tablet. Semakin mampat granul maka tablet yang dihasilkan semakin 

keras. 

6.4.4 Uji Waktu Hancur 

Uji waktu hancur bertujuan untuk menjamin bahwa tablet berhasil hancur 

dalam cairan tubuh. Waktu yang diperlukan untuk menghancurkan tablet tidak 

kurang dari 15 menit (Farmakope Indonesia Edisi V). Pada tabel 5.12 dapat dilihat 

bahwa semua formula memenuhi persyaratan waktu hancur. F3 memiliki nilai 

waktu hancur tertinggi yakni 14,833 ± 0,057735. Semakin tinggi komposisi PVP 

K-30 pada eksipien co-process yang digunakan maka waktu hancur tablet akan 

semakin lama karena terjadi ikatan granul yang lebih kuat untuk mempertahankan 

tablet agar tidak hancur dalam air. 

Berdasarkan hasil uji statistik ANOVA satu arah dapat dilihat bahwa nilai 

signifikasi 0,000 yakni < 0,05. Hal ini menunjukkan bahwa data berbeda 

signifikan, sehingga dilanjutkan dengan post hoc uji LSD. Hasil uji LSD dapat 

dikatakan berbeda secara signifikan jika nilai signifikasi ≤ 0,05. Hasil uji LSD 

antar semua formula dapat dilihat pada tabel 5.13. Pada tabel 5.13 dapat dilihat 

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

perbedaan komposisi eksipien co-process pati singkong yang ditambahkan 

berpengaruh terhadap 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 KESIMPULAN DAN SARAN 

7.1 Kesimpulan 

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

singkong pregelatinasi dengan PVP K-30 berpengaruh terhadap uji sifat 

alir dan akan memperbaiki sifat alir granul eksipien co-process. 

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

singkong pregelatinasi dengan PVP K-30 akan memperbaiki keseragaman 

bobot, kekerasan, kerapuhan, dan waktu hancur tablet. 

7.2 Saran 

1) Dilakukan uji lanjutan seperti uji disolusi, uji stabilitas, dan lain-lain 

2) Bisa dilakukan pengembangan eksipien co-process pati singkong dengan 

bahan pengikat lain atau dimodifikasi menjadi eksipien co-process yang 

bisa berfungsi sebagai filler-binder-desintegran.  
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Lampiran 1. Gambar Penelitian 

 
Pensuspensian pati singkong dengan 

aquadest 

 
Pregelatinasi Pati Singkong 

 

 
Pengovenan eksipien co-process 

 

 

 

 
Hasil serbuk eksipien co-process 
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Pengujian Kadar Lembab 

Menggunakan moisture analyzer 

 
Pengujian Kecepatan alir dan Sudut diam 

menggunakan flow tester 

 
Pengujian Kompresibilitas menggunakan 

tap density 

 
Pengujian Keseragaman bobot 

menggunakan timbangan analitik 

 
Pengujian Kerapuhan menggunakan 

friability tester 

 
Pengujian Kekerasan menggunakan 

hardness tester 
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Pengujian waktu hancur menggunakan 

disintegration tester 

 
Pencetakan tablet single punch 

 

 
Hasil tablet F0 

 
Hasil tablet F1 

 
Hasil tablet F2 

 
Hasil tablet F3 
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Lampiran 2. Hasil Perhitungan Evaluasi Granul dan Tablet 

1. Evaluasi Granul 

1) Kadar Lembab 

Formula Replikasi Rata-rata SD 

0 3,36 3,58 0,269072481 

0 3,5   

0 3,88   

1 3,72 3,813 0,144683563 

1 3,98   

1 3,74   

2 3,36 3,24 0,13114877 

2 3,26   

2 3,1   

3 2,14 2,986 0,870938191 

3 2,94   

3 3,88   

2) Sifat Alir 

Formula Replikasi Rata-rata SD 

0 9,6 9,67 1,101514 

0 8,6   

0 10,8   

1 10,8 10,85 0,681567 

1 11,56   

1 10,2   

2 9,5 9,68 0,323316 

2 10,06   

2 9,5   

3 11,95 11,57 0,401497 

3 11,15   

3 11,61   

Perhitungan F0 

Replikasi 1 : 
𝑔𝑟𝑎𝑚

𝑑𝑒𝑡𝑖𝑘
=

86,54

9
= 9,6 𝑔𝑟𝑎𝑚/𝑑𝑒𝑡𝑖𝑘 

Replikasi 2 : 
𝑔𝑟𝑎𝑚

𝑑𝑒𝑡𝑖𝑘
=

86,54

10
= 8,6 𝑔𝑟𝑎𝑚/𝑑𝑒𝑡𝑖𝑘 

Replikasi 3 : 
𝑔𝑟𝑎𝑚

𝑑𝑒𝑡𝑖𝑘
=

86,54

8
= 10,8 𝑔𝑟𝑎𝑚/𝑑𝑒𝑡𝑖𝑘 

Perhitungan F1 
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Replikasi 1 : 
𝑔𝑟𝑎𝑚

𝑑𝑒𝑡𝑖𝑘
=

86,76

8
= 10,8 𝑔𝑟𝑎𝑚/𝑑𝑒𝑡𝑖𝑘 

Replikasi 2 : 
𝑔𝑟𝑎𝑚

𝑑𝑒𝑡𝑖𝑘
=

86,76

7,5
= 11,56 𝑔𝑟𝑎𝑚/𝑑𝑒𝑡𝑖𝑘 

Replikasi 3 : 
𝑔𝑟𝑎𝑚

𝑑𝑒𝑡𝑖𝑘
=

86,36

8,5
= 10,2 𝑔𝑟𝑎𝑚/𝑑𝑒𝑡𝑖𝑘 

Perhitungan F2 

Replikasi 1 : 
𝑔𝑟𝑎𝑚

𝑑𝑒𝑡𝑖𝑘
=

85,57

9
= 9,5 𝑔𝑟𝑎𝑚/𝑑𝑒𝑡𝑖𝑘 

Replikasi 2 : 
𝑔𝑟𝑎𝑚

𝑑𝑒𝑡𝑖𝑘
=

85,57

8,5
= 10,06 𝑔𝑟𝑎𝑚/𝑑𝑒𝑡𝑖𝑘 

Replikasi 3 : 
𝑔𝑟𝑎𝑚

𝑑𝑒𝑡𝑖𝑘
=

85,57

9
= 9,5 𝑔𝑟𝑎𝑚/𝑑𝑒𝑡𝑖𝑘 

Perhitungan F3 

Replikasi 1 : 
𝑔𝑟𝑎𝑚

𝑑𝑒𝑡𝑖𝑘
=

83,66

7
= 11,95 𝑔𝑟𝑎𝑚/𝑑𝑒𝑡𝑖𝑘 

Replikasi 2 : 
𝑔𝑟𝑎𝑚

𝑑𝑒𝑡𝑖𝑘
=

83,66

7,5
= 11,15 𝑔𝑟𝑎𝑚/𝑑𝑒𝑡𝑖𝑘 

Replikasi 3 : 
𝑔𝑟𝑎𝑚

𝑑𝑒𝑡𝑖𝑘
=

83,66

7,2
= 11,6 𝑔𝑟𝑎𝑚/𝑑𝑒𝑡𝑖𝑘 

3) Sudut Diam 

Formula Replikasi Rata-rata SD 

0 28,05 32,22 3,947256 

0 32,7   

0 35,9   
1 33,6 34,57 3,179565 

1 38,13   

1 32   
2 29,74 31,11 3,915027 

2 28,07   

2 35,53   
3 33,6 32,93 1,154701 

3 31,6   

3 33,6   

 

Perhitungan F0 
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Replikasi 1 : Ҩ      = tan-1ℎ

𝑟
 

tan Ҩ = 
ℎ

𝑟
 

tan Ҩ =  
4 𝑐𝑚

7,5 𝑐𝑚
 

tan Ҩ = 0,535 

      Ҩ = 28,050 

Replikasi 2 : Ҩ      = tan-1ℎ

𝑟
 

tan Ҩ = 
ℎ

𝑟
 

tan Ҩ =  
4 𝑐𝑚

7 𝑐𝑚
 

tan Ҩ = 0,642 

      Ҩ = 32,70 

Replikasi 3 : Ҩ      = tan-1ℎ

𝑟
 

tan Ҩ = 
ℎ

𝑟
 

tan Ҩ =  
4 𝑐𝑚

6,5 𝑐𝑚
 

tan Ҩ = 0,615 

      Ҩ = 35,90 

Perhitungan F1 

Replikasi 1 : Ҩ      = tan-1ℎ

𝑟
 

tan Ҩ = 
ℎ

𝑟
 

tan Ҩ =  
5 𝑐𝑚

7,5 𝑐𝑚
 

tan Ҩ = 0,666 

      Ҩ = 33,60 

Replikasi 2 : Ҩ      = tan-1ℎ

𝑟
 

tan Ҩ = 
ℎ

𝑟
 

tan Ҩ =  
5,5 𝑐𝑚

7 𝑐𝑚
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tan Ҩ = 0,785 

      Ҩ = 38,130 

Replikasi 3 : Ҩ      = tan-1ℎ

𝑟
 

tan Ҩ = 
ℎ

𝑟
 

tan Ҩ =  
5 𝑐𝑚

8 𝑐𝑚
 

tan Ҩ = 0,625 

      Ҩ = 320 

Perhitungan F2 

Replikasi 1 : Ҩ      = tan-1ℎ

𝑟
 

tan Ҩ = 
ℎ

𝑟
 

tan Ҩ =  
4 𝑐𝑚

7 𝑐𝑚
 

tan Ҩ = 0,571 

      Ҩ = 29,740 

Replikasi 2 : Ҩ      = tan-1ℎ

𝑟
 

tan Ҩ = 
ℎ

𝑟
 

tan Ҩ =  
4 𝑐𝑚

7,5 𝑐𝑚
 

tan Ҩ = 0,533 

      Ҩ = 28,070 

Replikasi 3 : Ҩ      = tan-1ℎ

𝑟
 

tan Ҩ = 
ℎ

𝑟
 

tan Ҩ =  
5 𝑐𝑚

7 𝑐𝑚
 

tan Ҩ = 0,714 

      Ҩ = 35,530 

Perhitungan F3 
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Replikasi 1 : Ҩ      = tan-1ℎ

𝑟
 

tan Ҩ = 
ℎ

𝑟
 

tan Ҩ =  
4 𝑐𝑚

6 𝑐𝑚
 

tan Ҩ = 0,466 

      Ҩ = 33,160 

Replikasi 2 : Ҩ      = tan-1ℎ

𝑟
 

tan Ҩ = 
ℎ

𝑟
 

tan Ҩ =  
4 𝑐𝑚

6,5 𝑐𝑚
 

tan Ҩ = 0,615 

      Ҩ = 31,60 

Replikasi 3 : Ҩ      = tan-1ℎ

𝑟
 

tan Ҩ = 
ℎ

𝑟
 

tan Ҩ =  
4 𝑐𝑚

6 𝑐𝑚
 

tan Ҩ = 0,666 

      Ҩ = 33,60 

4) Kompresibilitas 

Formula Replikasi Rata-rata SD 

0 19,9 19,9 0 

0 19,9   

0 19,9   
1 20 19,26 1,184624 

1 17,9   

1 19,9   
2 20 20 0 

2 20   

2 20   
3 16,9 18,26 1,582193 

3 17,9   

3 20   

Perhitungan F0 
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Replikasi 1 : BJN : 
𝐵𝑜𝑏𝑜𝑡 𝑠𝑒𝑟𝑏𝑢𝑘

𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑠𝑒𝑟𝑏𝑢𝑘
=  

69,07

100
= 0,6907 

BJM: 
𝐵𝑜𝑏𝑜𝑡 𝑠𝑒𝑟𝑏𝑢𝑘

𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑘𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛
=  

69,07

80
= 0,8633 

% Kompresibilitas = 
𝐵𝐽𝑀−𝐵𝐽𝑁

𝐵𝐽𝑀
𝑥100% 

                                   = 
0,8633−0,6907

0,8633
𝑥100% 

       = 19,9% 

Replikasi 2 : BJN : 
𝐵𝑜𝑏𝑜𝑡 𝑠𝑒𝑟𝑏𝑢𝑘

𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑠𝑒𝑟𝑏𝑢𝑘
=  

67,73

100
= 0,6773 

BJM: 
𝐵𝑜𝑏𝑜𝑡 𝑠𝑒𝑟𝑏𝑢𝑘

𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑘𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛
=  

67,73

80
= 0,8466 

% Kompresibilitas = 
𝐵𝐽𝑀−𝐵𝐽𝑁

𝐵𝐽𝑀
𝑥100% 

                                   = 
0,8466−0,6773

0,8466
𝑥100% 

       = 19,9% 

Replikasi 3 : BJN : 
𝐵𝑜𝑏𝑜𝑡 𝑠𝑒𝑟𝑏𝑢𝑘

𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑠𝑒𝑟𝑏𝑢𝑘
=  

69,61

100
= 0,6961 

BJM: 
𝐵𝑜𝑏𝑜𝑡 𝑠𝑒𝑟𝑏𝑢𝑘

𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑘𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛
=  

69,61

80
= 0,8701 

% Kompresibilitas = 
𝐵𝐽𝑀−𝐵𝐽𝑁

𝐵𝐽𝑀
𝑥100% 

                                   = 
0,8701−0,6961

0,8701
𝑥100% 

       = 19,9% 

Perhitungan F1 

Replikasi 1 : BJN : 
𝐵𝑜𝑏𝑜𝑡 𝑠𝑒𝑟𝑏𝑢𝑘

𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑠𝑒𝑟𝑏𝑢𝑘
=  

60

100
= 0,6 

BJM: 
𝐵𝑜𝑏𝑜𝑡 𝑠𝑒𝑟𝑏𝑢𝑘

𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑘𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛
=  

60

80
= 0,75 

% Kompresibilitas = 
𝐵𝐽𝑀−𝐵𝐽𝑁

𝐵𝐽𝑀
𝑥100% 

                                   = 
0,75−0,6

0,75
𝑥100% 

       = 20% 
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Replikasi 2 : BJN : 
𝐵𝑜𝑏𝑜𝑡 𝑠𝑒𝑟𝑏𝑢𝑘

𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑠𝑒𝑟𝑏𝑢𝑘
=  

63,18

100
= 0,6318 

BJM: 
𝐵𝑜𝑏𝑜𝑡 𝑠𝑒𝑟𝑏𝑢𝑘

𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑘𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛
=  

63,18

80
= 0,7704 

% Kompresibilitas = 
𝐵𝐽𝑀−𝐵𝐽𝑁

𝐵𝐽𝑀
𝑥100% 

                                   = 
0,7704−0,6318

0,7704
𝑥100% 

       = 17,9% 

Replikasi 3 : BJN : 
𝐵𝑜𝑏𝑜𝑡 𝑠𝑒𝑟𝑏𝑢𝑘

𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑠𝑒𝑟𝑏𝑢𝑘
=  

65,19

100
= 0,6519 

BJM: 
𝐵𝑜𝑏𝑜𝑡 𝑠𝑒𝑟𝑏𝑢𝑘

𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑘𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛
=  

65,19

80
= 0,8148 

% Kompresibilitas = 
𝐵𝐽𝑀−𝐵𝐽𝑁

𝐵𝐽𝑀
𝑥100% 

                                   = 
0,8148−0,6519

0,8148
𝑥100% 

       = 19,9% 

Perhitungan F2 

Replikasi 1 : BJN : 
𝐵𝑜𝑏𝑜𝑡 𝑠𝑒𝑟𝑏𝑢𝑘

𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑠𝑒𝑟𝑏𝑢𝑘
=  

68,08

100
= 0,6808 

BJM: 
𝐵𝑜𝑏𝑜𝑡 𝑠𝑒𝑟𝑏𝑢𝑘

𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑘𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛
=  

68,08

80
= 0,851 

% Kompresibilitas = 
𝐵𝐽𝑀−𝐵𝐽𝑁

𝐵𝐽𝑀
𝑥100% 

                                   = 
0,851−0,6808

0,851
𝑥100% 

       = 20% 

Replikasi 2 : BJN : 
𝐵𝑜𝑏𝑜𝑡 𝑠𝑒𝑟𝑏𝑢𝑘

𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑠𝑒𝑟𝑏𝑢𝑘
=  

66

100
= 0,66 

BJM: 
𝐵𝑜𝑏𝑜𝑡 𝑠𝑒𝑟𝑏𝑢𝑘

𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑘𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛
=  

66

80
= 0,835 

% Kompresibilitas = 
𝐵𝐽𝑀−𝐵𝐽𝑁

𝐵𝐽𝑀
𝑥100% 

                                   = 
0,835−0,66

0,835
𝑥100% 

       = 20% 
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Replikasi 3 : BJN : 
𝐵𝑜𝑏𝑜𝑡 𝑠𝑒𝑟𝑏𝑢𝑘

𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑠𝑒𝑟𝑏𝑢𝑘
=  

67

100
= 0,67 

BJM: 
𝐵𝑜𝑏𝑜𝑡 𝑠𝑒𝑟𝑏𝑢𝑘

𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑘𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛
=  

67

80
= 0,8375 

% Kompresibilitas = 
𝐵𝐽𝑀−𝐵𝐽𝑁

𝐵𝐽𝑀
𝑥100% 

                                   = 
0,8375−0,67

0,8375
𝑥100% 

       = 20% 

Perhitungan F3 

Replikasi 1 : BJN : 
𝐵𝑜𝑏𝑜𝑡 𝑠𝑒𝑟𝑏𝑢𝑘

𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑠𝑒𝑟𝑏𝑢𝑘
=  

80,75

100
= 0,8075 

BJM: 
𝐵𝑜𝑏𝑜𝑡 𝑠𝑒𝑟𝑏𝑢𝑘

𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑘𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛
=  

80,75

83
= 0,9728 

% Kompresibilitas = 
𝐵𝐽𝑀−𝐵𝐽𝑁

𝐵𝐽𝑀
𝑥100% 

                                   = 
0,9728−0,8075

0,9728
𝑥100% 

       = 16,9% 

Replikasi 2 : BJN : 
𝐵𝑜𝑏𝑜𝑡 𝑠𝑒𝑟𝑏𝑢𝑘

𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑠𝑒𝑟𝑏𝑢𝑘
=  

81,02

100
= 0,8102 

BJM: 
𝐵𝑜𝑏𝑜𝑡 𝑠𝑒𝑟𝑏𝑢𝑘

𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑘𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛
=  

81,02

82
= 0,9880 

% Kompresibilitas = 
𝐵𝐽𝑀−𝐵𝐽𝑁

𝐵𝐽𝑀
𝑥100% 

                                   = 
0,9880−0,8102

0,9880
𝑥100% 

       = 17,9% 

Replikasi 3 : BJN : 
𝐵𝑜𝑏𝑜𝑡 𝑠𝑒𝑟𝑏𝑢𝑘

𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑠𝑒𝑟𝑏𝑢𝑘
=  

80,56

100
= 0,8056 

BJM: 
𝐵𝑜𝑏𝑜𝑡 𝑠𝑒𝑟𝑏𝑢𝑘

𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑘𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛
=  

80,56

80
= 1,007 

% Kompresibilitas = 
𝐵𝐽𝑀−𝐵𝐽𝑁

𝐵𝐽𝑀
𝑥100% 

                                   = 
1,007−0,8056

1,007
𝑥100% 

       = 20% 
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2. Evaluasi Tablet 

1) Keseragaman Bobot 

Perhitungan F0 

Replikasi 1 Replikasi 2 Replikasi 3 

 5% 10%  5% 10%  5% 10% 

 A B A B  A B A B  A B A B 

320 - - - - 320 - - - - 320 - - - - 

330 - - - - 330 - - - - 330 - - - - 

330 - - - - 330 - - - - 310 - - - - 

330 - - - - 360 - - - - 320 - - - - 

340 - - - - 330 - - - - 320 - - - - 

320 - - - - 330 - - - - 330 - - - - 

330 - - - - 320 - - - - 330 - - - - 

320 - - - - 340 - - - - 330 - - - - 

330 - - - - 320 - - - - 340 - - - - 

320 - - - - 330 - - - - 330 - - - - 

320 - - - - 330 - - - - 330 - - - - 

320 - - - - 330 - - - - 330 - - - - 

320 - - - - 330 - - - - 330 - - - - 

330 - - - - 320 - - - - 320 - - - - 

320 - - - - 330 - - - - 320 - - - - 

320 - - - - 330 - - - - 330 - - - - 

320 - - - - 330 - - - - 320 - - - - 

320 - - - - 330 - - - - 330 - - - - 

320 - - - - 330 - - - - 320 - - - - 

320 - - - - 330 - - - - 330 - - - - 

Rata2 324 Rata2 330 Rata2 326 

SD 5,98243042 SD 8,58395075 SD 6,80557 

Replikasi 1 :  5% : 
5

100
𝑥 324 𝑚𝑔 = 16,2 𝑚𝑔 

Range atas  : 324 + 16,2 = 340,2 mg 

Range bawah : 324 –16,2 = 307,8 mg 

    10% : 
10

100
𝑥 324 𝑚𝑔 = 32,4 𝑚𝑔 

Range atas  : 324 + 32,4 = 356,4 mg 

Range bawah : 324 –32,4 = 291,6 mg 
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Replikasi 2 :  5% : 
5

100
𝑥 330 𝑚𝑔 = 16,5 𝑚𝑔 

Range atas  : 330 + 16,5 = 346,5 mg 

Range bawah : 330 –16,5 = 313,5 mg 

    10% : 
10

100
𝑥 330 𝑚𝑔 = 33 𝑚𝑔 

Range atas  : 330 + 33 = 363 mg 

Range bawah : 330 –33 = 297 mg 

Replikasi 3 :  5% : 
5

100
𝑥 326 𝑚𝑔 = 16,3 𝑚𝑔 

Range atas  : 326 + 16,3 = 342,3 mg 

Range bawah : 326 –16,3 = 309,7 mg 

    10% : 
10

100
𝑥 326 𝑚𝑔 = 32,6 𝑚𝑔 

Range atas  : 326 + 32,6 = 358,6 mg 

Range bawah : 326 –32,6 = 293,4 mg 

Perhitungan F1 

Replikasi 1 Replikasi 2 Replikasi 3 

 5% 10%  5% 10%  5% 10% 

 A B A B  A B A B  A B A B 

350 - - - - 360 - - - - 340 - - - - 

360 - - - - 360 - - - - 350 - - - - 

350 - - - - 370 - - - - 350 - - - - 

350 - - - - 350 - - - - 350 - - - - 

360 - - - - 350 - - - - 360 - - - - 

350 - - - - 350 - - - - 350 - - - - 

350 - - - - 350 - - - - 370 - - - - 

350 - - - - 360 - - - - 350 - - - - 

350 - - - - 350 - - - - 350 - - - - 

350 - - - - 360 - - - - 350 - - - - 

360 - - - - 350 - - - - 360 - - - - 

360 - - - - 340 - - - - 360 - - - - 

350 - - - - 350 - - - - 360 - - - - 

350 - - - - 350 - - - - 350 - - - - 
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350 - - - - 350 - - - - 350 - - - - 

360 - - - - 360 - - - - 350 - - - - 

360 - - - - 360 - - - - 360 - - - - 

350 - - - - 350 - - - - 350 - - - - 

350 - - - - 360 - - - - 350 - - - - 

350 - - - - 350 - - - - 350 - - - - 

Rata2 353 Rata2 354 Rata2 353 

SD 4,70162346 SD 6,80557047 SD 6,56946685 

Replikasi 1 :  5% : 
5

100
𝑥 353 𝑚𝑔 = 17,65 𝑚𝑔 

Range atas  : 353 + 17,65 = 370,65 mg 

Range bawah : 353 –17,65 = 335,35 mg 

    10% : 
10

100
𝑥 353 𝑚𝑔 = 35,3 𝑚𝑔 

Range atas  : 353 + 35,3 = 388,3 mg 

Range bawah : 353 –35,3 = 317,7 mg 

Replikasi 2 :  5% : 
5

100
𝑥 354 𝑚𝑔 = 17,7 𝑚𝑔 

Range atas  : 354 + 17,7 = 371,7 mg 

Range bawah : 354 –17,7 = 336,3 mg 

    10% : 
10

100
𝑥 354 𝑚𝑔 = 35,4 𝑚𝑔 

Range atas  : 354 + 35,4 = 389,4 mg 

Range bawah : 354 –35,4 = 318,6 mg 

Replikasi 3 :  5% : 
5

100
𝑥 353 𝑚𝑔 = 17,65 𝑚𝑔 

Range atas  : 353 + 17,65 = 370,65 mg 

Range bawah : 353 –17,65 = 335,35 mg 

    10% : 
10

100
𝑥 353 𝑚𝑔 = 35,3 𝑚𝑔 

Range atas  : 353 + 35,3 = 388,3 mg 
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Range bawah : 353 –35,3 = 317,7 mg 

Perhitungan F2 

Replikasi 1 Replikasi 2 Replikasi 3 

 5% 10%  5% 10%  5% 10% 

 A B A B  A B A B  A B A B 

350 - - - - 350 - - - - 340 - - - - 

350 - - - - 350 - - - - 350 - - - - 

350 - - - - 360 - - - - 350 - - - - 

340 - - - - 360 - - - - 350 - - - - 

360 - - - - 350 - - - - 360 - - - - 

360 - - - - 350 - - - - 350 - - - - 

360 - - - - 350 - - - - 370 - - - - 

350 - - - - 340 - - - - 350 - - - - 

350 - - - - 340 - - - - 350 - - - - 

360 - - - - 340 - - - - 350 - - - - 

340 - - - - 350 - - - - 360 - - - - 

350 - - - - 350 - - - - 360 - - - - 

350 - - - - 350 - - - - 360 - - - - 

350 - - - - 360 - - - - 350 - - - - 

350 - - - - 360 - - - - 350 - - - - 

360 - - - - 360 - - - - 350 - - - - 

360 - - - - 350 - - - - 360 - - - - 

350 - - - - 340 - - - - 350 - - - - 

350 - - - - 350 - - - - 350 - - - - 

350 - - - - 340 - - - - 350 - - - - 

Rata2 352 Rata2 350 Rata2 354 

SD 6,15587011 SD 7,2547625 SD 6,80557047 

Replikasi 1 :  5% : 
5

100
𝑥 352 𝑚𝑔 = 17,6 𝑚𝑔 

Range atas  : 352 + 17,6 = 369,6 mg 

Range bawah : 352 –17,6 = 334,4 mg 

    10% : 
10

100
𝑥 352 𝑚𝑔 = 35,2 𝑚𝑔 

Range atas  : 352 + 35,2 = 387,2 mg 

Range bawah : 352 –35,2 = 316,8 mg  

Replikasi 2 :  5% : 
5

100
𝑥 350 𝑚𝑔 = 17,5 𝑚𝑔 
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Range atas  : 350 + 17,5 = 367,5 mg 

Range bawah : 350 –17,5 = 332,5 mg 

    10% : 
10

100
𝑥 350 𝑚𝑔 = 35 𝑚𝑔 

Range atas  : 350 + 35 = 385 mg 

Range bawah : 350 –35 = 315 mg  

Replikasi 3 :  5% : 
5

100
𝑥 354 𝑚𝑔 = 17,7 𝑚𝑔 

Range atas  : 354 + 17,7 = 371,7 mg 

Range bawah : 354 –17,7 = 336,3 mg 

    10% : 
10

100
𝑥 354 𝑚𝑔 = 35,4 𝑚𝑔 

Range atas  : 354 + 35,4 = 389,4 mg 

Range bawah : 354 –35,4 = 318,6 mg 

Perhitungan F3 

Replikasi 1 Replikasi 2 Replikasi 3 

 5% 10%  5% 10%  5% 10% 

 A B A B  A B A B  A B A B 

350 - - - - 370 - - - - 350 - - - - 

350 - - - - 350 - - - - 360 - - - - 

360 - - - - 350 - - - - 350 - - - - 

340 - - - - 350 - - - - 350 - - - - 

340 - - - - 360 - - - - 360 - - - - 

350 - - - - 350 - - - - 360 - - - - 

360 - - - - 360 - - - - 340 - - - - 

350 - - - - 350 - - - - 350 - - - - 

350 - - - - 350 - - - - 360 - - - - 

350 - - - - 350 - - - - 350 - - - - 

360 - - - - 350 - - - - 350 - - - - 

360 - - - - 350 - - - - 360 - - - - 

350 - - - - 360 - - - - 360 - - - - 

350 - - - - 360 - - - - 350 - - - - 

360 - - - - 350 - - - - 350 - - - - 

350 - - - - 350 - - - - 350 - - - - 



 
 

92 
 

350 - - - - 353 - - - - 350 - - - - 

360 - - - - 350 - - - - 340 - - - - 

350 - - - - 344 - - - - 340 - - - - 

350 - - - - 340 - - - - 340 - - - - 

Rata2 352 Rata2 352,35 Rata2 351 

SD 6,15587011 SD 6,62749457 SD 7,18184846 

Replikasi 1 :  5% : 
5

100
𝑥 352 𝑚𝑔 = 17,6 𝑚𝑔 

Range atas  : 352 + 17,6 = 369,6 mg 

Range bawah : 352 –17,6 = 334,4 mg 

    10% : 
10

100
𝑥 352 𝑚𝑔 = 35,2 𝑚𝑔 

Range atas  : 352 + 35,2 = 387,2 mg 

Range bawah : 352 –35,2 = 316,8 mg  

Replikasi 2 :  5% : 
5

100
𝑥 352,35 𝑚𝑔 = 17,62 𝑚𝑔 

Range atas  : 352,35 + 17,62 = 369,97 mg 

Range bawah : 352,35 –17,62 = 334,73 mg 

    10% : 
10

100
𝑥 352,53 𝑚𝑔 = 35,23 𝑚𝑔 

Range atas  : 352,35 + 35,23 = 387,58 mg 

Range bawah : 352,35 –35,23 = 318,12 mg  

Replikasi 3 :  5% : 
5

100
𝑥 351 𝑚𝑔 = 17,55 𝑚𝑔 

Range atas  : 351 + 17,55 = 368,55 mg 

Range bawah : 351 –17,55 =  mg 

    10% : 
10

100
𝑥 352 𝑚𝑔 = 35,2 𝑚𝑔 

Range atas  : 352 + 35,2 = 387,2 mg 

Range bawah : 352 –35,2 = 315,8 mg  
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2) Kerapuhan 

Formula Replikasi Rata-rata SD 

0 42 40,67 3,21455 

0 37   

0 43   
1 2,9 2,2 0,656531 

1 2,09   

1 1,6   
2 1,3 1,24 0,191398 

2 1,03   

2 1,4   
3 0,7 0,6 0,173205 

3 0,4   

3 0,7   

 

Perhitungan F0 

Rumus Kerapuhan : F  :
𝑤1−𝑤2

𝑤1
𝑥100% 

Keterangan : 

F : Kerapuhan 

W1 : Bobot awal 

W2 : Bobot akhir 

 

Replikasi 1:     W1 : 6,8 gram 

W2 : 3,91 gram 

F  :
𝑤1−𝑤2

𝑤1
𝑥100% 

  : 
 6,8𝑔𝑟𝑎𝑚− 3,91𝑔𝑟𝑎𝑚

 6,8𝑔𝑟𝑎𝑚
𝑥100% 

  : 42 % 

Replikasi 2:     W1 : 7 gram 

W2 : 4,4 gram 

F  :
𝑤1−𝑤2

𝑤1
𝑥100% 



 
 

94 
 

  : 
 7𝑔𝑟𝑎𝑚− 4,4𝑔𝑟𝑎𝑚

 7𝑔𝑟𝑎𝑚
𝑥100% 

  : 37 % 

Replikasi 3:     W1 : 7 gram 

W2 : 3,99 gram 

F  :
𝑤1−𝑤2

𝑤1
𝑥100% 

  : 
 7𝑔𝑟𝑎𝑚− 3,99𝑔𝑟𝑎𝑚

 7𝑔𝑟𝑎𝑚
𝑥100% 

  : 43 % 

Perhitungan F1 

Replikasi 1:     W1 : 6,7 gram 

W2 : 6,5 gram 

F  :
𝑤1−𝑤2

𝑤1
𝑥100% 

  : 
 6,7𝑔𝑟𝑎𝑚− 6,5𝑔𝑟𝑎𝑚

 6,7𝑔𝑟𝑎𝑚
𝑥100% 

  : 2,9 % 

Replikasi 2:     W1 : 6,69 gram 

W2 : 6,55 gram 

F  :
𝑤1−𝑤2

𝑤1
𝑥100% 

  : 
 6,69𝑔𝑟𝑎𝑚− 6,55𝑔𝑟𝑎𝑚

 6,69𝑔𝑟𝑎𝑚
𝑥100% 

  : 2,09 % 

Replikasi 3:     W1 : 6,71 gram 

W2 : 6,1 gram 

F  :
𝑤1−𝑤2

𝑤1
𝑥100% 

  : 
 6,71𝑔𝑟𝑎𝑚− 6,1𝑔𝑟𝑎𝑚

 6,71𝑔𝑟𝑎𝑚
𝑥100% 

     : 1,6 % 

Perhitungan F2 

Replikasi 1:     W1 : 6,76 gram 

W2 : 6,67 gram 

F  :
𝑤1−𝑤2

𝑤1
𝑥100% 
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  : 
 6,76𝑔𝑟𝑎𝑚− 6,67𝑔𝑟𝑎𝑚

 6,76𝑔𝑟𝑎𝑚
𝑥100% 

  : 1,3 % 

Replikasi 2:     W1 : 6,75 gram 

W2 : 6,68 gram 

F  :
𝑤1−𝑤2

𝑤1
𝑥100% 

  : 
 6,75𝑔𝑟𝑎𝑚− 6,68𝑔𝑟𝑎𝑚

6,75𝑔𝑟𝑎𝑚
𝑥100% 

  : 1,03 % 

Replikasi 3:     W1 : 6,78 gram 

W2 : 6,68 gram 

F  :
𝑤1−𝑤2

𝑤1
𝑥100% 

  : 
 6,78𝑔𝑟𝑎𝑚− 6,68𝑔𝑟𝑎𝑚

 6,78𝑔𝑟𝑎𝑚
𝑥100% 

     : 1,4 % 

Perhitungan F3 

Replikasi 1:     W1 : 6,65 gram 

W2 : 6,60 gram 

F  :
𝑤1−𝑤2

𝑤1
𝑥100% 

  : 
 6,65𝑔𝑟𝑎𝑚− 6,60𝑔𝑟𝑎𝑚

 6,65𝑔𝑟𝑎𝑚
𝑥100% 

  : 0,7 % 

Replikasi 2:     W1 : 6,68 gram 

W2 : 6,65 gram 

F  :
𝑤1−𝑤2

𝑤1
𝑥100% 

  : 
 6,68𝑔𝑟𝑎𝑚− 6,65𝑔𝑟𝑎𝑚

 6,68𝑔𝑟𝑎𝑚
𝑥100% 

  : 0,4 % 

Replikasi 3:     W1 : 6,7 gram 

W2 : 6,65 gram 

F  :
𝑤1−𝑤2

𝑤1
𝑥100% 

  : 
 6,7𝑔𝑟𝑎𝑚− 36,65𝑔𝑟𝑎𝑚

 6,7𝑔𝑟𝑎𝑚
𝑥100% 
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     : 0,7 % 

 

 

3) Kekerasan 

Formula Replikasi Rata-rata SD 

0 1,95 1,88 0,076376 

0 1,8   

0 1,9   
1 3,75 3,65 0,1 

1 3,65   

1 3,55   
2 6,9 6,83 0,160728 

2 6,95   

2 6,65   
3 6,75 6,5 0,217945 

3 6,35   

3 6,4   

 

4) Waktu Hancur 

Formula Replikasi Rata-rata SD 

0 1,36 1,52 0,17088 

0 1,7   

0 1,5   
1 3,16 3,13 0,03 

1 3,1   

1 3,13   
2 14,65 14,59 0,056862 

2 14,57   

2 14,54   
3 14,8 14,83 0,057735 

3 14,9   

3 14,8   
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Lampiran 3. Hasil Uji Statistik One Way ANOVA dan LSD 

1. Kadar Lembab 

 

Tests of Normality 

 

FORMULA 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

 
Statistic Df Sig. Statistic df Sig. 

REPLIKASI F0 ,284 3 . ,934 3 ,503 

F1 ,361 3 . ,807 3 ,132 

F2 ,227 3 . ,983 3 ,747 

F3 ,188 3 . ,998 3 ,911 

a. Lilliefors Significance Correction 

 

Test of Homogeneity of Variances 

REPLIKASI   

Levene Statistic df1 df2 Sig. 

2,701 3 8 ,116 

ANOVA 

REPLIKASI   

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 1,199 3 ,400 1,839 ,218 

Within Groups 1,738 8 ,217   

Total 2,937 11    

2. Kecepatan Alir 

Tests of Normality 

 

FORMULA 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

 
Statistic Df Sig. Statistic df Sig. 

WAKTU ALIR F0 ,191 3 . ,997 3 ,900 

F1 ,198 3 . ,995 3 ,870 

F2 ,385 3 . ,750 3 ,000 

F3 ,206 3 . ,993 3 ,835 

a. Lilliefors Significance Correction 
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Test of Homogeneity of Variances 

WAKTU ALIR   

Levene Statistic df1 df2 Sig. 

1,196 3 8 ,371 

 

ANOVA 

WAKTU ALIR   

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 7,840 3 2,613 5,378 ,025 

Within Groups 3,887 8 ,486   

Total 11,727 11    

Multiple Comparisons 

Dependent Variable:   WAKTU ALIR   

LSD   

(I) FORMULA (J) FORMULA 

Mean Difference 

(I-J) Std. Error Sig. 

95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 

F0 F1 -1,18667 ,56915 ,071 -2,4991 ,1258 

F2 -,02000 ,56915 ,973 -1,3325 1,2925 

F3 -1,90333* ,56915 ,010 -3,2158 -,5909 

F1 F0 1,18667 ,56915 ,071 -,1258 2,4991 

F2 1,16667 ,56915 ,075 -,1458 2,4791 

F3 -,71667 ,56915 ,243 -2,0291 ,5958 

F2 F0 ,02000 ,56915 ,973 -1,2925 1,3325 

F1 -1,16667 ,56915 ,075 -2,4791 ,1458 

F3 -1,88333* ,56915 ,011 -3,1958 -,5709 

F3 F0 1,90333* ,56915 ,010 ,5909 3,2158 

F1 ,71667 ,56915 ,243 -,5958 2,0291 

F2 1,88333* ,56915 ,011 ,5709 3,1958 

*. The mean difference is significant at the 0.05 level. 

Formula F0 F1 F2 F3 

F0 - BTS BTS BS 

F1 BTS - BTS BTS 

F2 BTS BTS - BS 

F3 BS BTS BS - 

BS : Berbeda Signifikan 

BTS : Berbeda Tidak Signifikan 
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3. Sudut Diam 

 

Tests of Normality 

 

FORMULA 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

 
Statistic Df Sig. Statistic df Sig. 

SUDUT DIAM F0 ,215 3 . ,989 3 ,797 

F1 ,287 3 . ,929 3 ,486 

F2 ,304 3 . ,908 3 ,410 

F3 ,385 3 . ,750 3 ,000 

a. Lilliefors Significance Correction 

 

Test of Homogeneity of Variances 

SUDUT DIAM   

Levene Statistic df1 df2 Sig. 

1,286 3 8 ,343 

ANOVA 

SUDUT DIAM   

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 18,981 3 6,327 ,598 ,634 

Within Groups 84,702 8 10,588   

Total 103,684 11    

 

4. Kompresibilitas 

Tests of Normalitya,c 

 

FORMULA 

Kolmogorov-Smirnovb Shapiro-Wilk 

 
Statistic df Sig. Statistic Df Sig. 

%KOMPRESIBILITAS F1 ,370 3 . ,786 3 ,081 

F3 ,258 3 . ,960 3 ,614 

 

Test of Homogeneity of Variances 

%KOMPRESIBILITAS   

Levene Statistic df1 df2 Sig. 

6,667 3 8 ,014 
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ANOVA 

%KOMPRESIBILITAS   

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 5,716 3 1,905 1,951 ,200 

Within Groups 7,813 8 ,977   

Total 13,529 11    

 

5. Keseragaman Bobot 

Tests of Normality 

 

FORMULA 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

 
Statistic df Sig. Statistic Df Sig. 

KESERAGAMAN BOBOT F0 ,253 3 . ,964 3 ,637 

F1 ,385 3 . ,750 3 ,000 

F2 ,175 3 . 1,000 3 1,000 

F3 ,385 3 . ,750 3 ,000 

a. Lilliefors Significance Correction 

 

Test of Homogeneity of Variances 

KESERAGAMAN BOBOT   

Levene Statistic df1 df2 Sig. 

2,607 3 8 ,124 

ANOVA 

KESERAGAMAN BOBOT   

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 1486,917 3 495,639 141,611 ,000 

Within Groups 28,000 8 3,500   

Total 1514,917 11    

Multiple Comparisons 

Dependent Variable:   KESERAGAMAN BOBOT   

LSD   

(I) FORMULA (J) FORMULA 

Mean Difference 

(I-J) Std. Error Sig. 

95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 

F0 F1 -26,667* 1,528 ,000 -30,19 -23,14 

F2 -25,333* 1,528 ,000 -28,86 -21,81 

F3 -25,000* 1,528 ,000 -28,52 -21,48 
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F1 F0 26,667* 1,528 ,000 23,14 30,19 

F2 1,333 1,528 ,408 -2,19 4,86 

F3 1,667 1,528 ,307 -1,86 5,19 

F2 F0 25,333* 1,528 ,000 21,81 28,86 

F1 -1,333 1,528 ,408 -4,86 2,19 

F3 ,333 1,528 ,833 -3,19 3,86 

F3 F0 25,000* 1,528 ,000 21,48 28,52 

F1 -1,667 1,528 ,307 -5,19 1,86 

F2 -,333 1,528 ,833 -3,86 3,19 

*. The mean difference is significant at the 0.05 level. 

Formula F0 F1 F2 F3 

F0 - BS BS BS 

F1 BS - BTS BTS 

F2 BS BTS - BTS 

F3 BS BTS BTS - 

BS : Berbeda Signifikan 

BTS : Berbeda Tidak Signifikan 

6. Kerapuhan 

Tests of Normality 

 

FORMULA 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

 
Statistic Df Sig. Statistic df Sig. 

KERAPUHAN F0 ,328 3 . ,871 3 ,298 

F1 ,231 3 . ,980 3 ,730 

F2 ,283 3 . ,934 3 ,505 

F3 ,385 3 . ,750 3 ,000 

a. Lilliefors Significance Correction 

 

Test of Homogeneity of Variances 

KERAPUHAN   

Levene Statistic df1 df2 Sig. 

9,967 3 8 ,004 
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ANOVA 

KERAPUHAN   

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 3482,512 3 1160,837 428,709 ,000 

Within Groups 21,662 8 2,708   

Total 3504,174 11    

Multiple Comparisons 

Dependent Variable:   KERAPUHAN   

LSD   

(I) FORMULA (J) FORMULA 

Mean Difference 

(I-J) Std. Error Sig. 

95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 

F0 F1 38,47000* 1,34356 ,000 35,3717 41,5683 

F2 39,42333* 1,34356 ,000 36,3251 42,5216 

F3 40,06667* 1,34356 ,000 36,9684 43,1649 

F1 F0 -38,47000* 1,34356 ,000 -41,5683 -35,3717 

F2 ,95333 1,34356 ,498 -2,1449 4,0516 

F3 1,59667 1,34356 ,269 -1,5016 4,6949 

F2 F0 -39,42333* 1,34356 ,000 -42,5216 -36,3251 

F1 -,95333 1,34356 ,498 -4,0516 2,1449 

F3 ,64333 1,34356 ,645 -2,4549 3,7416 

F3 F0 -40,06667* 1,34356 ,000 -43,1649 -36,9684 

F1 -1,59667 1,34356 ,269 -4,6949 1,5016 

F2 -,64333 1,34356 ,645 -3,7416 2,4549 

*. The mean difference is significant at the 0.05 level. 

Formula F0 F1 F2 F3 

F0 - BS BS BS 

F1 BS - BTS BTS 

F2 BS BTS - BTS 

F3 BS BTS BTS - 

BS : Berbeda Signifikan 

BTS : Berbeda Tidak Signifikan 
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7. Kekerasan 

Tests of Normality 

 

FORMULA 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

 
Statistic Df Sig. Statistic Df Sig. 

KEKERASAN F0 ,253 3 . ,964 3 ,637 

F1 ,175 3 . 1,000 3 1,000 

F2 ,328 3 . ,871 3 ,298 

F3 ,343 3 . ,842 3 ,220 

a. Lilliefors Significance Correction 

 

Test of Homogeneity of Variances 

KEKERASAN   

Levene Statistic df1 df2 Sig. 

2,318 3 8 ,152 

ANOVA 

KEKERASAN   

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 50,478 3 16,826 754,816 ,000 

Within Groups ,178 8 ,022   

Total 50,657 11    

Multiple Comparisons 

Dependent Variable:   KEKERASAN   

LSD   

(I) FORMULA (J) FORMULA 

Mean Difference 

(I-J) Std. Error Sig. 

95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 

F0 F1 -1,76667* ,12191 ,000 -2,0478 -1,4856 

F2 -4,95000* ,12191 ,000 -5,2311 -4,6689 

F3 -4,61667* ,12191 ,000 -4,8978 -4,3356 

F1 F0 1,76667* ,12191 ,000 1,4856 2,0478 

F2 -3,18333* ,12191 ,000 -3,4644 -2,9022 

F3 -2,85000* ,12191 ,000 -3,1311 -2,5689 

F2 F0 4,95000* ,12191 ,000 4,6689 5,2311 

F1 3,18333* ,12191 ,000 2,9022 3,4644 

F3 ,33333* ,12191 ,026 ,0522 ,6144 

F3 F0 4,61667* ,12191 ,000 4,3356 4,8978 

F1 2,85000* ,12191 ,000 2,5689 3,1311 
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F2 -,33333* ,12191 ,026 -,6144 -,0522 

*. The mean difference is significant at the 0.05 level. 

 

Formula F0 F1 F2 F3 

F0 - BS BS BS 

F1 BS - BS BS 

F2 BS BS - BS 

F3 BS BS BS - 

BS : Berbeda Signifikan 

BTS : Berbeda Tidak Signifikan 

8. Waktu hancur 

Tests of Normality 

 

FORMULA 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

 
Statistic df Sig. Statistic Df Sig. 

WAKTU HANCUR F0 ,213 3 . ,990 3 ,806 

F1 ,175 3 . 1,000 3 1,000 

F2 ,282 3 . ,936 3 ,510 

F3 ,385 3 . ,750 3 ,000 

a. Lilliefors Significance Correction 

 

Test of Homogeneity of Variances 

WAKTU HANCUR   

Levene Statistic df1 df2 Sig. 

2,588 3 8 ,125 

 

ANOVA 

WAKTU HANCUR   

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 464,144 3 154,715 16877,967 ,000 

Within Groups ,073 8 ,009   

Total 464,217 11    
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Multiple Comparisons 

Dependent Variable:   WAKTU HANCUR   

LSD   

(I) FORMULA (J) FORMULA 

Mean Difference 

(I-J) Std. Error Sig. 

95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 

F0 F1 -1,61000* ,07817 ,000 -1,7903 -1,4297 

F2 -13,06667* ,07817 ,000 -13,2469 -12,8864 

F3 -13,31333* ,07817 ,000 -13,4936 -13,1331 

F1 F0 1,61000* ,07817 ,000 1,4297 1,7903 

F2 -11,45667* ,07817 ,000 -11,6369 -11,2764 

F3 -11,70333* ,07817 ,000 -11,8836 -11,5231 

F2 F0 13,06667* ,07817 ,000 12,8864 13,2469 

F1 11,45667* ,07817 ,000 11,2764 11,6369 

F3 -,24667* ,07817 ,013 -,4269 -,0664 

F3 F0 13,31333* ,07817 ,000 13,1331 13,4936 

F1 11,70333* ,07817 ,000 11,5231 11,8836 

F2 ,24667* ,07817 ,013 ,0664 ,4269 

*. The mean difference is significant at the 0.05 level. 

 

 

Formula F0 F1 F2 F3 

F0 - BS BS BS 

F1 BS - BS BS 

F2 BS BS - BS 

F3 BS BS BS - 

BS : Berbeda Signifikan 

BTS : Berbeda Tidak Signifikan 
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Lampiran 4. Surat Penelitian dan CoA 

 

 

 

  



 
 

107 
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Lampiran 5. Jadwal Penelitian 

No Kegiatan 
April Mei Juni Juli Agustus 

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

1 Tahap Persiapan                     

 Pengumpulan bahan                     

2 Tahap Pelaksanaan                     

 A. Pregelatinasi                     

 B. Eksipien Co-

Process 

                    

 C. Evaluasi granul dan 

tablet 

                    

3 Tahap Penyusunan                     

 A. Penyusunan 

Laporan 

                    

 B. Seminar Hasil                     
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