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ABSTRAK 

Afkarina, N.I1). Wisudyaningsih, B2). Isnawati, N3) 2022. “Modifikasi Amilum 

Jagung (Zea mays L.) Pregelatinasi dengan Metode Co-process Menggunakan 

PVP K-30 sebagai filler-binder Tablet Vitamin C”. Skripsi. Program Studi 
Sarjana Farmasi Universitas dr. Soebandi Jember. 
 

Latar Belakang: Jagung (Zea mays L.) dalam industri farmasi dapat digunakan 
sebagai bahan tambahan sediaan tablet dalam bentuk amilum atau pati. Amilum 

jagung (Zea mays L.) memiliki kandungan amilosa 28% dan 72% amilopektin. 
Jagung (Zea mays L.) yang belum mengalami pemrosesan memiliki karakteristik 
sifat alir yang buruk sehingga perlu dilakukan modifikasi secara pregelatinasi. 

Amilum jagung pregelatinasi dapat menurunkan daya ikat sehingga perlu 
dilakukan modifikasi ulang secara co-process dengan PVP K-30. Tujuan 

penelitian ini adalah untuk mengembangkan amilum jagung (Zea mays L.) sebagai 
eksipien yang multifungsional. Metode: Metode yang digunakan pada penelitian 
ini adalah laboratory experiment. Pregelatinasi amilum jagung dilakukan dengan 

mensuspensikan amilum jagung dengan aquades dengan perbandingan 1:1 pada 
waterbath dengan suhu 700C. Amilum jagung pregelatinasi dilakukan modifikasi 

secara co-process dengan PVP K-30 dengan konsentrasi 10%, 20%, dan 30% dan 
dioven dengan suhu 600C. Pencetakan tablet dilakukan menggunakan metode 
kempa langsung. Hasil Penelitian: Hasil dari evaluasi granul menyatakan semua 

formula memenuhi persyaratan pada evaluasi uji sifat alir, uji sudut diam, uji 
kompresibilitas, uji kadar lembab. Hasil evaluasi tablet menyatakan pada uji 

kerapuhan F0, F1 dan F2 tidak memenuhi persyaratan dan kekerasan F0 dan F1 
tidak memenuhi persyaratan dan F2 memenuhi persyaratan, dan uji keseragaman 
bobot F0, F1, F2 dan F3 memenuhi persyaratan uji keseragaman bobot. Uji waktu 

hancur pada F0, F1, F2 dan F3 memenuhi persyaratan. Kesimpulan: Peningkatan 
komposisi PVP K-30 dalam eksipien co-process amilum jagung pregelatinasi 

dengan PVP K-30 memperbaiki sifat alir granul eksipien co-process dan evaluasi 
mutu fisik tablet. 
Kata Kunci: Amilum Jagung (Zea mays L.), Pregelatinasi, Co-process, PVP K-30 
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***Pembimbing 2 
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 ABSTRACT 

Afkarina, N.I1). Wisudyaningsih, B2). Isnawati, N3) 2022. “Modifikasi Amilum 

Jagung (Zea mays L.) Pregelatinasi dengan Metode Co-process Menggunakan 

PVP K-30 sebagai filler-binder Tablet Vitamin C”. Skripsi. Program Studi 
Sarjana Farmasi Universitas dr. Soebandi Jember. 

 
Background: Corn (Zea mays L.) in the pharmaceutical industry can be used as 

an additive to tablet preparations in the form of amylum or starch. Corn amylum 
(Zea mays L.) has an amylose content of 28% and 72% amylopectin. Corn (Zea 
mays L.) that has not undergone processing has poor flow properties so it needs to 

be modified pregelatinated. Pregelatinated corn amilum can reduce binding power 
so it needs to be re-modified in co-process with PVP K-30. The purpose of this 

study was to develop corn amylum (Zea mays L.) as a multifunctional excipient. 
Method: The method used in this study is a laboratory experiment. Pregelatination 
of corn amylum is carried out by suspending corn amylum with aquades in a ratio 

of 1: 1 in a waterbath with a temperature of 700C. Pregelatinated corn amylum 
was modified in a co-processed manner with PVP K-30 with a concentration of 

10%, 20%, and 30% and ventilated with a temperature of 600C. Tablet printing is 
carried out using the direct felt method. Result: The results of the granule 
evaluation stated all formulas met the requirements. The results of  the tablet 

evaluation stated that in the evaluation of the fragility of F0, F1 and F2 did not 
meet the requirements and the hardness of F0 and F1 did not meet the 
requirements. Conclusion: Improving the composition of PVP K-30 in 

pregelatinated corn amylum co-process excipients with PVP K-30 will improve the 
flow properties of co-process excipient granules and evaluate the physical quality 

of tablets. 
 
Keywords: Corn Amilum (Zea mays L.), Pregelatination Keywords: Corn Amilum 

(Zea mays L.), Pregelatination, Co-process, PVP K-30 
 

*Author  
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BAB 1 PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Indonesia merupakan salah satu negara tropis yang memiliki kekayaan 

tanaman obat. Salah satu tanaman yang hidup di daerah tropis dan mudah didapat 

adalah jagung (Zea mays L.). Dalam industri farmasi, jagung (Zea mays L.) 

digunakan sebagai bahan tambahan sediaan tablet dalam bentuk amilum atau pati 

(Effionora, 1999).  

Tablet merupakan salah satu bentuk sediaan yang paling banyak 

digunakan dan memiliki beberapa keuntungan antara lain mudah cara 

pemakaiannya, stabil dalam penyimpanan, memiliki ketepatan dosis tiap tablet 

atau unit pemakaian dan relatif lebih murah. Menurut Farmakope Indonesia Edisi 

VI (2020), tablet adalah sediaan padat mengandung bahan obat dengan atau tanpa 

bahan pengisi. 

Amilum jagung mudah diperoleh dan harganya terjangkau. Amilum 

jagung mengandung 28% amilosa dan 72% amilopektin (Wicaksono, 2008). 

Walaupun amilum jagung sering digunakan di dunia farmasi sebagai bahan 

tambahan, tetapi amilum jagung memiliki sifat alir dan kompaktibilitas yang 

buruk jika digunakan sebagai bahan tambahan tablet kempa langsung. Untuk itu 

perlu dilakukan modifikasi fisika yakni dengan menggunakan metode 

pregelatinasi untuk memperbaiki sifat alir amilum agar bisa digunakan sebagai 

bahan tambahan dalam pembuatan tablet (Yusuf et al., 2008). Pregelatinasi 

amilum jagung memiliki daya ikat yang rendah (Apriani & Arisanti, 2009). 
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Sehingga perlu dilakukan modifkasi co-process dengan penambahan 

eksipien lain untuk memperbaiki daya ikat yang rendah dari amilum jagung (Zea 

mays L.).  

Polivinil pirolidon (PVP K-30) merupakan salah satu bahan yang dapat 

digunakan sebagai pengikat pada tablet. Berdasarkan penelitian terdahulu PVP K-

30 digunakan dalam sediaan farmasetik sebagai bahan pada co-process eksipien. 

PVP K-30 merupakan polimer sintetis larut air yang digunakan untuk pembuatan 

tablet dengan metode granulasi basah maupun kempa langsung (Rowe et al., 

2009). PVP K-30 memberikan kemampuan pengikatan yang lebih baik apabila 

dibandingkan dengan HPMC (Hadinugroho et al., 2017). 

Berdasarkan uraian di atas, maka perlu dilakukan penelitian 

pengembangan eksipien co-process amilum jagung (Zea mays L.) pregelatinasi 

dengan menggunakan PVP K-30 sebagai filler-binder tablet vitamin C. Vitamin C 

tidak stabil terhadap adanya lembab dan pemanasan, sehingga metode kempa 

langsung sangat cocok digunakan. 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan uraian pada latar belakang penelitian dapat disusun rumusan 

masalah penelitian sebagai berikut: 

1.4.1 Bagaimana pengaruh komposisi eksipien co-process amilum jagung (Zea 

mays L.) dengan PVP K-30 terhadap karakteristik fisik eksipien co-

process? 
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1.4.2 Bagaimana pengaruh kombinasi konsentrasi eksipien co-process amilum 

jagung (Zea mays L.) dengan PVP K-30 terhadap karakteristik fisik tablet 

vitamin C? 

1.3 Tujuan Penelitian 

1.3.1 Tujuan Umum 

Mengembangkan amilum jagung (Zea mays L.) menjadi eksipien yang 

multifungsional dan memiliki karakteristik yang baik untuk formula tablet 

vitamin C dalam dunia farmasi. 

1.3.2 Tujuan Khusus 

Tujuan yang diharapkan dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Mengetahui pengaruh pemberian eksipien co-process amilum jagung (Zea 

mays L.) dengan PVP K-30 terhadap karakteristik fisik eksipien co-

process 

2. Mengetahui pengaruh kombinasi konsentrasi eksipien co-process amilum 

jagung (Zea mays L.) dengan PVP K-30 terhadap karakteristik fisik tablet 

vitamin C. 

1.4 Manfaat Penelitian 

Manfaat yang didapatkan dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1.4.1 Dapat digunakan untuk mengembangkan amilum jagung (Zea mays L.) 

sebagai bahan tambahan (filler-binder) pada tablet. 

1.4.2 Mendapatkan komposisi pati dan PVP-K30 sebagai eksipien co-process 

yang dapat menghasilkan tablet vitamin C dengan karakteristik tablet yang 

memenuhi persyaratan mutu. 
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1.5 Keaslian Penelitian 

Tabel 1. 1 Keaslian Penelitian 

Judul Persamaan Perbedaan 

Formula dan Evaluasi Tablet 

Vitamin C Menggunakan 

Amilum Umbi Talas yang 

Termodifikasi dan HPMC 

sebagai Pengisi dan Pengikat 

Bahan Aktif: vitamin C 

Manfaat amilum: 

sebagai pengisi dan 

pengikat 

Metode: Kempa 

Langsung, pregelatinasi, 

co-process. 

Amilum umbi talas. 

Bahan modfkasi: 

HPMC 

Pengembangan Eksipien co-

process Pati Talas (Colosacia 

esculenta) Terpregelatinasi 

dan PVP Sebagai Filler-

Binder Tablet Kempa 

Langsung 

Bahan Aktif: vitamin C 

Manfaat Amilum: 

sebagai pengisi dan 

pengikat. 

Bahan modifikasi: PVP 

Metode: Kempa 

Langsung, pregelatinasi, 

co-process. 

Pati Talas 

Pengaruh Penggunaan 

Amilum Jagung Pregelatinasi 

Sebagai Bahan Pengikat 

Terhadap Sifat Fisik Tablet 

Vtamin E 

Bahan Aktif: vitamin C. 

Metode: Kempa 

Langsung, pregelatinasi. 

Bahan Aktif: 

vitamin E 

Pengikat 
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BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Vitamin C 

Vitamin C atau asam askorbat ialah antioksidan yang larut dalam air 

(aqueous antioxidant). Vitamin C merupakan bagian dari sistem pertahanan tubuh 

terhadap senyawa oksigen reaktif dalam plasma dan sel. Vitamin C berupa kristal 

putih dengan berat molekul 176,13 dan rumus molekul C6H8O6. Akan tetapi  

Vitamin C mudah teroksidasi secara reversibel dapat membentuk asam dehidro L-

asam askorbat dan kehilangan 2 atom hidrogen. Vitamin C dapat digolongkan 

menjadi salah satu vitamin essensial karena dalam tubuh manusia tidak dapat 

menghasilkan vitamin C sendiri, oleh karena itu harus diperoleh dari luar tubuh 

(Purwoko, 2017). 

 

Gambar 2. 1 Struktur Vitamin C 

Vitamin C merupakan salah satu zat gizi yang dapat berperan sebagai 

antioksidan yang efektif dalam mengatasi radikal bebas yang dapat merusak sel 

jaringan (Tambunan et al., 2018). Vitamin C dikonsumsi untuk melengkapi 

kebutuhan vitamin C dalam tubuh, terutama pada saat makanan yang dikonsumsi 

kurang akan asupan vitamin C yang tidak dapat memenuhi kebutuhan tubuh. 

Vitamin C termasuk dalam vitamin golongan larut dalam air dan berkhasiat untuk 
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menyembuhkan penyakit skorbut, oleh karena itu vitamin C dikenal sebagai 

vitamin anti askorbut (Niyarni & Syamsianah, 2018). 

2.2 Amilum Jagung 

2.2.1 Tanaman Jagung 

 

Gambar 2. 2 Tanaman Jagung 

Regnum : Plantae 

Division : Spermatophyta 

Classis : Monocotyledone 

Ordo : Poales 

Familia : Poaceae/Gramineae 

Genus : Zea 

Spesies : Zea mays L. 

(Tjitrosoepomo Gembong, 2013). 

Jagung memiliki banyak nama panggilan berdasarkan daerah budidayanya, 

kata jagung menurut Denys Lombard ialah penyingkatan dari jawa agung jewawut 

besar, nama yang digunakan oleh orang Jawa. Adapun dari beberapa daerah ialah 

jagong (Sunda, Aceh, Batak, Ambon), jhaghung (Madura), wataru (Sumba), 
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latung (Flores), fata (Solor), pena (Timor), telo (Tidore) dan barelle’ (Bugis). 

Pada kawasan timur Indonesia dipakai istilah milu, yang berasal dari milho, yang 

berarti “jagung” dalam bahasa Portugis (Hidayanto & Yossita, 2014). 

Jagung merupakan tumbuhan yang termasuk ke dalam jenis rumput-

rumputan. Jagung banyak ditanam pada daerah yang panas. Daun dari tanaman 

jagung memiliki pelepah dengan panjang bisa mencapai 1 cm. Memiliki bunga 

jantan dengan bentuk malai, keluar dari ujung batang dan berwarna putih 

kekuningan. Bunga betina berbentuk tongkol yang keluar dari ketiak daun. 

Memiliki buah yang terbungkus kelobot dan memiliki rambut merah kecoklatan 

pada ujungnya (Susilowati, 2006). 

Jagung mengandung amilum sekitar 80% amilum jika sudah dikeringkan 

atau ditepungkan. Amilum dari jagung dapat dikembangkan dan diolah sebagai 

zat tambahan dalam pembuatan tablet.  

2.2.2 Amilum 

Pati (amilum) merupakan karbohidrat kompleks yang tidak larut dalam air, 

berwujud bubuk putih, memiliki rasa tawar dan tidak berbau. Amilum merupakan 

bahan utama yang dihasilkan oleh tumbuhan untuk menyimpan kelebihan glukosa 

dalam jangka panjang. Pati dapat dihasilkan dari beberapa macam sumber, antara 

lain biji-bijian dan umbi-umbian. Pati yang berasal dari biji-bijian dapat berasal 

dari serelia seperti jagung, gandum, beras, sorghum dan kacang-kacangan. 

Penyusun amilum yang utama ialah amilosa dan amilopektin. Amilosa dapat 

memberikan sifat keras, sedangkan amilopektin dapat menyebabkan sifat lengket 

(Tjoa, 2010). 
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Amilum dapat digunakan sebagai bahan tambahan dalam pembuatan tablet. 

Amilum merupakan bahan tambahan yang bersifat inert dan dapat dicampur 

dengan hampir semua obat tanpa menimbulkan terjadinya reaksi. Amilum sering 

digunakan pada pembuatan tablet sebagai bahan tambahan seperti pengisi, 

pengikat, penghancur dan pelincir, tetapi penggunaannya hanya terbatas untuk 

granulasi. Sifat alir dan kompresibilitas amilum yang kurang baik menyebabkan 

penurunan kekerasan tablet bila digunakan dengan kadar amilum yang besar. Hal 

ini menyebabkan penggunaan amilum sebagai bahan pengisi terbatas dan lebih 

banyak digunakan sebagai bahan penghancur dengan kadar 5-20% (Rahim, 2020). 

2.2.3 Amilum pregelatinasi 

Amilum pregelatinasi adalah amilum yang telah mengalami proses gelatinasi 

dan pengeringan. Proses pregelatinasi ini menggunakan air dan pemanasan 

tersebut dapat mengakibatkan pecahnya sebagian granulnya (Wicaksono, 2008). 

Dengan adanya pemanasan dapat menyebabkan air dapat berpenetrasi kedalam 

struktur amilum. Dilihat dari berbagai tumbuhan asal amilum, suhu gelatinasi 

pada umumnya yang digunakan antara 60º-75ºC (Newman et al., 2007). 

2.3 Polivinil Pirolidon (PVP K-30) 

PVP-K30 memiliki nama lain seperti Kolidon, Plasdone; ply(1-(2-oxo-1-

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

polymer. memiliki berat molekul sekitar ± 50.000. Povidon ini memiliki kegunaan 

sebagai zat pengikat dalam proses pembuatan tablet, dapat membantu dalam 

pelarutan untuk injeksi, dan juga digunakan untuk meningkatkan laju disolusi dan 

kelarutan dari suatu zat aktif (Rowe et al., 2009). 
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PVP-K30 berfungsi sebagai bahan pengikat pada kadar 0,5 – 5 %. 

Penggunaan bahan pengikat PVP K-30 karena mampu membentuk ikatan yang 

kuat antar granul, sehingga tablet yang dihasilkan memiliki kekerasan dan 

kerapuhan yang cukup. Selain itu PVP K-30 memiliki sifat alir baik, sudut diam 

minimum dan menghasilkan daya kompaktibilitas lebih baik (Susilowati, 2006). 

2.4 Eksipien Co-process 

Co-process merupakan teknik yang digunakan untuk memperoleh eksipien 

atau bahan tambahan baru dengan cara menggabungkan dua atau lebih eksipien 

yang sudah ada. Dari hasil penggabungan tersebut akan saling melengkapi 

sehingga dapat diperoleh bahan tambahan baru dengan sifat yang diinginkan. 

Bahan baru yang telah dihasilkan dari co-process ini disebut dengan eksipien co-

process (Gohel & Jogani, 2005). 

Terdapat banyak keuntungan dari co-process yaitu dapat meningkatkan sifat 

alir, dengan adanya kontrol ukuran partikel yang optimal serta distribusi ukuran 

partikel yang merata, sifat alir menjadi lebih unggul dengan menggunakan bahan 

co-process, kompresibilitas bahan meningkat, potensi dilusi (kemampuan bahan 

untuk mempertahankan kompresibilitasnya bahkan ketika bahan tersebut 

diencerkan dengan bahan lain) yang baik, variasi berat yang lebih kecil, dan juga 

mengurangi sensitivitas lubrikan. Selain itu, pada pembuatan bahan co-process ini 

lebih sering digunakan karena hanya terjadi modifikasi secara fisika dan tidak 

mengubah struktur kimia (Gohel & Jogani, 2005). 
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2.5 Filler-Binder 

Filler-binder merupakan eksipien untuk penambahan dalam pembuatan 

tablet sebagai bahan pengisi dan sekaligus sebagai bahan pengikat pada metode 

kempa langsung. Pada umumnya filler-binder digunakan dalam metode kempa 

langsung karena memiliki ukuran yang lebih besar (granulat), dan memiliki 

bentuk sferis sehingga dapat mengalir dengan baik. Pada proses pengempaan, 

filler-binder ini dapat mengalami deformasi plastis sehingga sifat 

kompresibilitasnya baik. Apabila zat aktif memiliki dosis kecil, sifat campuran 

massa yang akan di kempa secara keseluruhan dapat ditentukan oleh sifat bahan 

pengisi. Dengan adanya penambahan filler-binder dengan jumlah 2-3 kali dari 

jumlah bahan aktif maka sifat campuran dapat ditentukan oleh sifat filler-binder. 

Hal ini bisa sangat menguntungkan apabila zat aktif dalam bentuk serbuk halus, 

memiliki sifat alir yang buruk dan juga memiliki sifat kompresibilitas yang jelek. 

Dengan bantuan filler-binder dapat dapat dkempa menjadi tablet dengan metode 

kempa langsung (Sulaiman, 2007). 

2.6 Evaluasi Eksipien Co-process 

2.6.1 Uji Sifat Alir dan Sudut Diam 

Waktu alir adalah parameter dalam pengujian serbuk guna mengetahui 

fluiditasnya sehingga dapat menentukan homogenitas suatu tablet. Apabila 

semakin kecil atau semakin cepat waktu alirnya maka semakin baik pula serbuk 

campuran. Suatu serbuk massa tablet dikatakan memiliki sifat alir yang baik 

apabila kecepatan alirnya kurang dari 10 detik per 100 gram (Siregar & Wikarsa, 

2008). 
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Sudut diam menggambarkan ukuran kohesifitas serbuk dari gaya tarik 

interpartikelnya. Serbuk yang mengalir dengan bebas dapat membentuk sudut 

diam yang kecil. Sudut diam yang baik adalah antara 25-40º. Sudut diam serbuk 

dapat dihasilkan oleh perhitungan antitangen dari tinggi kemudian dibagi dengan 

setengah dari diameter (United States Pharmacopoeia, 2012). 

2.6.2 Uji kompresibilitas 

Kompresibilitas didefinisikan sebagai kemampuan serbuk dalam 

menurunkan nilai volume di bawah tekanan sehingga pada saat tahap pengempaan 

dapat menghasilkan tablet yang kompak dengan kekuatan mekanis yang memadai. 

Sementara itu kompaktibiltas adalah kemampuan bahan membentuk massa yang 

kompak setelah diberi tekanan (Sulaiman, 2007). 

2.6.3 Uji Kadar Lembab 

Uji kadar lembab ini dilakukan dengan tujuan untuk melihat kandungan air 

dalam serbuk. Terlalu tinggi kandungan air dalam serbuk dapat menyebabkan 

serbuk tidak dapat mengalir dengan baik pada saat dilakukan pencetakan tablet. 

Dengan adanya angka kelembaban yang tinggi dapat menyebabkan serbuk susah 

pada saat dikompresi karena akan lengket pada mesin cetak sehingga dapat 

menyebabkan tablet mengalami capping. Sementara itu apabila kadar lembab 

serbuk terlalu rendah dapat mengakibatkan tablet menjadi rapuh, dikarenakan 

adanya daya ikat antar partikel di dalam tablet rendah (Susanthi et al., 2010). 

2.7 Tablet 

Tablet merupakan salah satu bentuk sediaan yang paling banyak digunakan 

dan memiliki banyak keuntungan. Menurut Farmakope Indonesia Edisi VI pada 
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tahun 2020 tablet adalah sediaan padat mengandung bahan obat dengan atau tanpa 

bahan pengisi. 

Penggunaan tablet memiliki banyak keuntungan, diantaranya sangat praktis , 

ideal untuk pemberian zat aktif secara oral, mudah digunakan, dosis mudah diatur 

karena merupakan sistem satuan dosis dan ekonomis untuk produksi skala besar 

(Murtini & Elisa, 2018).  

2.8 Metode pembuatan tablet 

2.8.1 Metode Kempa Langsung 

Kempa langsung didefinisikan sebagai proses dalam pembuatan tablet 

dengan cara langsung mengempa campuran serbuk (zat aktif dan eksipien), dan 

belum dilakukan proses lain sebelumya kecuali penimbangan dan pencampuran 

bahan. Metode kempa langsung ini banyak disenangi karena metode kempa 

langsung memberi beberapa keuntungan diantaranya tahapan produksi yang 

sangat singkat, tidak memerlukan begitu banyak peralatan, tidak membutuhkan 

banyak tenaga dan dikarenakan prosesnya yang singkat, maka stabilitasnya tetap 

terjaga (Sulaiman, 2007). 

2.8.2 Metode Granulasi Basah 

Apabila bahan aktif yang digunakan tahan terhadap air atau pelarut dan 

terhadap pemanasan, maka dapat digunakan metode granulasi basah. Metode 

granulasi basah merupakan metode yang paling banyak digunakan di dalam 

industri farmasi. Yang merupakan inti dari metode granulasi basah ialah adanya 

penambahan cairan dalam proses granulasinya, baik cairan bahan pengikat 
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maupun cairan yang hanya berfungsi sebagai pelarut atau pembawa bahan 

pengikat (Sari, 2009). 

2.8.3 Metode granulasi kering 

Slugging atau granulasi kering adalah memproses partikel bahan aktif dan 

eksipien dengan cara mengempa campuran bahan kering menjadi massa padat. 

Setelah itu dipecah lagi sehingga dapat menghasilkan partikel dengan ukuran yang 

lebih besar dari serbuk semula (granul). Pada pembuatan tablet dengan 

menggunakan metode granulasi kering ini dilakukan dengan menggunakan mesin 

khusus pembuatan bongkahan, yaitu mesin berat pembuat tablet besar dengan 

lubang, kempa, dan pons besar yang berdiameter 2,5 cm atau lebih. Setelah itu 

bongkahan tersebut dihancurkan dengan mesin granulator agar diperoleh 

karakteristik granul yang dinginkan (Murtini & Elisa, 2018). 

2.9 Evaluasi Tablet 

2.9.1 Uji Keseragaman Bobot 

Evaluasi keseragaman bobot tablet adalah salah satu tolak ukur yang 

digunakan untuk memastikan bahwa tablet tersebut mengandung sejumlah obat 

yang tepat (Lachman et al., 2008). Volume bahan yang dimasukkan ke dalam 

cetakan disesuaikan dengan beberapa tablet yang telah lebih dulu dicetak agar 

tercapai berat tablet yang diharapkan. Uji keseragaman bobot dilakukan dengan 

menggunakan alat  yaitu timbangan analitik (Murtini & Elisa, 2018). 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 
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tablet pun yang mempunyai penyimpangan bobot lebih besar dari kolom B 

(Depkes RI, 2014). 

Tabel 2. 1 Standar Penyimpangan Bobot Rata-rata Tablet 

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

A B 

25 mg atau kurang 15% 30% 

26 mg sampai dengan 150 mg 10% 20% 

151 mg sampai dengan 300 mg 7,5% 15% 

Lebih dari 300 mg 5% 10% 

Sumber :(Murtini & Elisa, 2018) 

2.9.2 Uji Kekerasan 

Tablet harus memiliki kekerasan tertentu agar dapat tahan terhadap adanya 

guncangan mekanik pada saat pembuatan, pengepakan, dan perlakuan berlebih 

oleh konsumen. Pengujian ini dilakukan dengan tujuan untuk mengetahui 

kekuatan fisik sediaan tablet terhadap tekanan mekanik ataupun gesekan yang 

didapatkan baik pada saat proses pengemasan ataupun pada saat distribusi. Pada 

pengujian ini dilakukan dengan menggunakan alat hardness tester stokes 

Monsanto. Tablet yang baik memiliki kekerasan antara 4-8 Newton (Lacman et 

al., 2008). 

2.9.3 Uji Kerapuhan 

Pada uji kerapuhan ialah digunakan alat friability tester. Kerapuhan tablet 

adalah parameter yang digunakan untuk menggambarkan kekuatan tablet dalam 

melawan abrasi pada permukaan tablet. Uji kerapuhan ini memiliki tujuan guna 

mengetahui ketahanan permukaan tablet terhadap gesekan yang dialami pada saat 

tablet mengalami pengemasan, penyimpanan, dan pengiriman. Uji kerapuhan ini 
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dinyatakan dalam persen massa yang hilang mengacu pada massa tablet awal 

sebelum pengujian. Persen kerapuhan yang baik ialah kurang dari 1% (Satpute & 

Tour, 2013). 

2.9.4 Uji Waktu Hancur 

Waktu hancur merupakan waktu yang dibutuhkan sejumlah tablet untuk 

hancur (Sulaiman, 2007). Uji waktu hancur ini dilakukan dengan menggunakan 

disintegran tester. Sesuai dengan persyaratan FI VI ialah kecuali dinyatakan lain, 

seluruh tablet harus tidak lebih dari 15 menit untuk tablet yang tidak bersalut dan 

tidak lebih dari 60 menit untuk tablet salut gula ataupun salut selaput. Apabila 

satu atau dua tablet tidak hancur dengan sempurna, maka ulangi pengujian dengan 

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

sempurna (Depkes RI, 2014). 
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BAB 3 KERANGKA KONSEP 

3.1 Kerangka Konsep 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3. 1 Kerangka Konsep

Amilum Jagung (Zea mays L.) 

digunakan sebagai bahan tambahan 

pengikat dan pengisi

Amilum jagung memiliki sifat alir 

dan kompaktibilitas yang buruk 

Modifikasi Amilum Jagung (Zea 

mays L.) Pregelatinasi dan co-proces 

dengan PVP K-30 

Amilum hasil modifikasi  

Evaluasi eksipien co-process: Uji sifat alir, uji sudut diam, 

uji kompresibilitas, dan uji kadar lembab. 

Formula tablet Vitamin C 

 Vitamin C     :Bahan aktif 

 Eksipien co-process amilum jagung :Bahan pengisi dan pengikat 

 

Evaluasi tablet: Uji keseragaman bobot, uji 

kekerasan, uji kerapuhan dan uji waktu 

hancur 

Kempa Langsung 



17 
 

 
 

3.2 Hipotesis 

Modifikasi eksipien co-process amilum jagung (Zea mays L.) pregelatinasi 

dapat memberikan fungsi sebagai filler-binder yang baik pada sediaan tablet 

vitamin C yang dibuat dengan metode kempa langsung. 
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Penambahan aquadest 

Penambahan PVP-K30 

Pencampuran vitamin C  

 

Pengempaan 

BAB 4 METODE PENELITIAN 

4.1 Desain Penelitian 

Pada penelitian ini dilakukan penelitian laboratory experiment untuk 

mengetahui konsentrasi terbaik pada pengembangan eksipien co-process amilum 

jagung (Zea mays L.) pregelatinasi dengan PVP-K30 menggunakan metode 

kempa langsung.  

Langkah kerja dapat dilihat pada gambar 4.1 sebagai berikut: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4. 1 Prosedur Penelitan 

Amilum Jagung 

Dipanaskan dalam waterbath 70ºC 

Pasta Amilum Jagung Terpregelatinasi 

Dikeringkan dalam oven 

60ºC 

Serbuk eksipien co-process  

Campuran bahan untuk pembuatan tablet vitamin C 

Tablet Vitamin C 

Analisis Data 

Evaluasi eksipien co-process 

 

Evaluasi Fisik Tablet Vitamin C 
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4.2 Populasi dan Sampel 

4.2.1 Populasi  

Populasi dalam penelitian ini adalah seluruh eksipien co-process amilum 

jagung pregelatinasi PVP-K30 dan tablet vitamin C hasil kempa langsung. 

4.2.2 Sampel 

Sampel yang digunakan pada penelitian ini adalah amilum jagung (Zea mays 

L.) terstandar yang diperoleh dari CV. Waroeng Kimia pada bulan Desember 

2021. 

4.3 Variabel Penelitian 

4.3.1 Variabel Bebas 

Variabel bebas penelitian ini adalah perbandingan jumlah amilum jagung 

(Zea mays L.) terpregelatinasi dan PVP-K30 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 eksipien co-

process amilum jagung terpregelatinasi PVP-K30 dan mutu fisik tablet vitamin C.  

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 ini dilakukan di Laboratorium Teknologi Farmasi  Universitas dr. 

Soebandi Jember. 

 



20 
 

 
 

4.5 Waktu Penelitian 

Penelitian dilaksanakan pada bulan Februari sampai Agustus 2022. 

4.6 Definisi Operasional 

Tabel 4. 1 Definisi Operasional 

No Variabel Definisi Alat Ukur Cara Ukur Hasil Ukur Skala 

Ukur 

1 Evaluasi 

karakteristi

k eksipien 

co-process 

amilum 

jagung 

Evaluasi 

karakteristik 

eksipien co-process 

amilum jagung 

terpregelatinasi 

adalah parameter 

yang digunakan 

untuk mengukur 

kualitas dari 

eksipien co-process 

amilum jagung 

terpregelatinasi 

sebagai filler-

binder. 

Tap density 

tester, 

moisture 

analyzer, 

flow tester 

 

Diukur 

kelembapan, 

waktu alir, 

sudut diam dan 

kompresibilitas 

 

memenuhi 

persyaratan 

sifat fisik 

atau tidak 

Interval 

2 Uji mutu 

fisik tablet 

Uji mutu fisik 

adalah uji yang 

dilakukan untuk 

timbangan 

analitik, 

hardness 

Diukur 

keseragaman 

bobot, waktu 

Memenuhi 

persyaratan 

evaluasi sifat 

Interval 
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mengukur kualitas 

fisik tablet vitamin 

C 

tester, 

friability 

tester, 

disintegrati

on tester, 

dissolution 

tester. 

hancur, 

kekerasan, 

kerapuhan dan 

disolusi 

fisik atau 

tidak 

 

4.7 Teknik Pengumpulan Data 

4.7.1 Alat dan Bahan 

1. Alat 

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 analyzer (Ohaus MB90), mesin cetak tablet single 

punch (RTC TKP 00143), friability tester (GUOMING cs-2), hardness tester 

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

(Faithful), mortir, stamper, alat-alat gelas (IWAKI)  serta aplikasi software SPSS 

versi 22. 

2. Bahan 

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah asam askorbat terstandar 

dari (CSPC Wisheng Pharmaceutial, China), amilum jagung (Zea mays L.) 

terstandar dari (CV. Waroeng Kimia), PVP K-30 terstandar dari (Making 

Cosmetic) dan aquadest dari (CV. Aneka Kimia). 
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4.7.2 Pembuatan Amilum Jagung (Zea mays L.) Pregelatinasi 

Amilum pregelatinasi dibuat dengan cara mensuspensikan amilum sebanyak 

100g dengan aquadest sebanyak 100mL (1:1) dengan pemanasan suhu 70ºC, dan 

diaduk selama 10 menit (Rowe et al., 2006).  

4.7.3 Pembuatan Eksipien Co-process 

Pembuatan eksipien co-process pada penelitian ini menggunakan amilum 

jagung (Zea mays L.) yang telah terpregelatinasi dan polivinylpirolidon (PVP K-

30). Dalam penelitian ini dibuat sebanyak empat formula dengan jumlah proporsi 

amilum jagung (Zea mays L.) terpregelatinasi dan PVP K-30 yang berbeda. 

Pembuatan amilum co-process dilakukan dengan mencampur PVP K-30 dengan 

amilum jagung (Zea mays L.) yang sebelumnya telah dilakukan pregelatinasi. 

Eksipien co-process dikeringkan dalam oven dengan suhu 60ºC selama 24 jam 

kemudian diayak dengan ayakan mesh 100. Susunan formula eksipien co-process 

yang digunakan adalah sebagaimana tampak pada tabel 4.2. 

Tabel 4. 2 Susunan Formulasi Eksipien Co-process 

Bahan 
Komposisi (%) 

F0 F1 F2 F3 

Amilum jagung pregelatinasi 100 90 80 70 

PVP K-30 0 10 20 30 

Jumlah bahan (%) 100 100 100 100 

 

4.7.4 Evaluasi Eksipien Co-process 

1. Uji Sifat Alir dan Sudut Diam 

Sejumlah 100 gram serbuk dimasukkan ke dalam corong yang terdapat pada 

alat uji sifat alir. Tutup corong dibuka bersamaan dengan penghitungan waktu alir 
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sampai akhir semua serbuk telah melewati tutup corong. Serbuk dikatakan 

memiliki sifat alir yang baik apabila 100 gram serbuk yang diuji memiliki waktu 

alir ≤ 10 detik atau mempunyai kecepatan alir 10 g/detik (Sulaiman, 2007). 

Kecepatan aliran (gram/detik) dapat dihitung menggunakan rumus: (Convention, 

2009). Tabel hubungan antara kecepatan alir dengan sifat alir dapat dilihat pada 

tabel 4. 3. 

Kecepatan alir =
                      (    )

      (     )
 

Tabel 4. 3 Hubungan Antara Kecepatan Alir dengan Sifat Alir 

Laju Alir (g/Detik) Sifat Alir 

> 10 Baik Sekali 

4 – 10 Baik 

1,6 – 4 Agak Baik 

< 1,6 Buruk 

Sumber : (Sulaiman, 2007). 

Pada uji sudut diam dimasukkan serbuk sebanyak 100 gram melalui corong. 

Dibuka tutup corong sehingga campuran serbuk keluar dan jatuh ke bidang datar 

dan dukur sudut diam dengan menghitung jari-jari dan tinggi dari tumpukan 

campuran serbuk. Sudut diam yang dipersyaratkan tidak lebih dari 30 derajat. 

Sudut diam dihitung degan rumus: (Convention, 2009). Hubungan antara sudut 

diam dengan sifat alir dapat dilihat pada tabel 4.4. 

Tan ɑ (sudut diam) =
  (               )

  (                 )
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Tabel 4. 4 Hubungan Antara Sudut Diam dengan Sifat Alir 

Sudut Diam Sifat Alir 

26º - 30º Sangat Baik 

31º - 35º Baik 

36º - 40º Agak Baik 

41º - 45º Cukup 

46º - 55º Buruk 

56º - 65º Sangat Buruk 

≥ 66º Sangat, Sangat Buruk 

Sumber : (Aulton & Taylor, 2013). 

2. Uji Kompresibilitas 

Uji kompresibilitas ialah suatu pengukuran powder bridge strength dan 

stabilitas. 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. Alat yang digunakan dalam uji 

ini adalah tap density tester. Syarat uji kompresibilitas serbuk yang baik yaitu 

tidak lebih dari 20% (Murtini & Elisa, 2018). 

Pada uji ini digunakan alat tapped density tester  dengan cara memasukan 

serbuk ke dalam gelas ukur yang terdapat pada alat uji sebanyak 100 ml. Volume 

awal dihitung, kemudian dihidupkan alat sampai tidak terjadi pengurangan 
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volume. Dicatat volume akhir, kemudian hitung persen kompresibilitasnya dengan 

perhitungan seperti di bawah ini : (Lachman et al., 1994). 

% kompresibilitas = 
     

  
 x 100% 

Keterangan: 

V0 = Volume awal granul 

V1 = Volume serbuk setelah diketukkan 

3. Uji Kadar Lembab 

Uji kadar lembab ini dilakukan dengan cara menghitung bobot granul pada 

setiap jam pengeringan sampai diperoleh bobot konstan. 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 (misalnya di dalam lemari 

pengering) dan selisihnya adalah kandungan air (%). Persyaratan kadar lembab 

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

didasarkan pada perhitungan bobot kering: 

% kandungan lembab = 
                      

                   
 x 100 

4.7.5 Pembuatan Tablet Vitamin C dengan Metode Kempa Langsung 

Komposisi keempat formula didapatkan dari hasil modifikasi formula 

berdasarkan penelitian yang telah 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 
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sifat fisik pada tablet vitamin C. Tabel formula acuan tablet vitamin C dapat 

dilihat pada tabel 4.5. 

Tabel 4. 5 Formula Acuan Tablet Vitamin C 

Bahan F0 F1 F2 F3 

Vitamin C 100 mg 100 mg 100 mg 100 mg 

Amilum jagung pregelatinasi 300 mg - - - 

Eksipien co-process (Amilum 

jagung pregelatinasi: PVP-K30) 

- 300 mg 

(90:10) 

300 mg 

(80:20) 

300 mg 

(70:30) 

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

 

4.7.6 Evaluasi Tablet Vitamin C 

1. Uji Keseragaman Bobot 

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. 

Dihitung persen penyimpangan tiap tablet seperti berikut dan persentasi 

penyimpangan bobot tablet tertera pata tabel 4.6 (Depkes RI, 2014). 

%penyimpangan  
                                             

                 
       

Tabel 4. 6 Standar Penyimpangan Bobot Rata-rata Tablet 

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

A B 

25 mg atau kurang 15% 30% 

26 mg sampai dengan 150mg 10% 20% 

151 mg sampai dengan 300mg 7,5% 15% 

Lebih dari 300 mg 5% 10% 

Sumber :(Murtini & Elisa, 2018)  
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2. Uji Kekerasan 

Pada uji kekerasan digunakan alat hardness tester. Diambil sebanyak 10 

tablet pada pengujian kekerasan pada masing-masing formula. Satu tablet 

dimasukkan pada hardness tester. Kemudian ditekan sampai tablet tersebut 

hancur dan catat pada kekerasan berapa tablet hancur.  Angka yang segaris dengan 

garis penunjuk pada alat uji kekerasan tablet menunjukkan kekerasan tablet diukur 

dari beban yang telah diberikan (Rahayu, 2018). Persyaratan yang memenuhi 

adalah ukuran yang didapat per tablet minimal 4kg/cm2 dan maksimal 10kg/cm2 

(Murtini & Elisa, 2018). 

3. Uji Kerapuhan 

Uji kerapuhan dilakukan dengan diambil tablet pada masing-masing formula 

sebanyak 20 tablet, lalu ditimbang dan dimasukkan ke dalam alat uji kerapuhan. 

Dijalankan alat dengan kecepatan 25 rpm selama 4 menit. Dikeluarkan tablet dari 

alat uji kemudian dibersihkan dari serbuk yang menempel, kemudian ditimbang 

kembali. Berat yang menurun menunjukkan kerapuhan tablet yang dinyatakan 

dalam persen. Syarat uji kerapuhan tidak kurang dari 1%. Persen kerapuhan tablet 

dapat dihitung dengan menggunakan persamaan berikut (Rahayu, 2018). 

% Kerapuhan = 
                                                     

                          
 

4. Uji Waktu Hancur 

Uji waktu hancur dilakukan dengan diambil sebanyak 6 tablet kemudian 

dimasukkan masing-masing tablet ke dalam keranjang alat uji. Dinaik-turunkan 

keranjang secara teratur dalam aquadest dengan suhu antara 37º ± 0,5ºC sebagai 

media. Pada akhir batas waktu, diangkat keranjang lalu diiamati semua tablet. 
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Apabila 1 atau 2 tablet tidak hancur dengan sempurna, maka diulangi pengujian 

dengan 12 tablet lainnya. Tidak kurang 16 dari 18 tablet yang diuji harus hancur 

dengan sempurna (Kementrian Kesehatan RI, 2014). Tablet dikatakan memiliki 

waktu hancur yang baik apabila pada saat dilakukan pengamatan waktu hancur 

tablet kurang dari 15 menit (Sulaiman, 2007).  

4.8 Teknik Analisis Data 

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

alir dan sudut diam, kadar lembab dan kompresibilitas. Adapun data hasil uji sifat 

fisik tablet vitamin C ialah keseragaman bobot, kekerasan, kerapuhan, dan waktu 

hancur. Berdasarkan variabel bebas dalam penelitian ini maka digunakan analisis 

data yaitu uji ANOVA One Way menggunakan software SPSS versi 22. Data diuji 

normalitas dan homogenitas terlebih dahulu guna mengetahui apakah data 

terdistribusi normal dan memiliki varian homogen yang ditunjukkan berdasarkan 

nilai signifikan ≥ 0,05. Uji ANOVA One Way merupakan uji jenis statistika 

parametrik yang memiliki tujuan yaitu untuk mengetahui ada tidaknya perbedaan 

rata-rata antara lebih dari dua kelompok sampel yang ditunjukkan berdasarkan 

nilai signifikan. Jika pada hasil perhitungan uji ANOVA menunjukkan adanya 

perbedaan yang bermakna maka bisa dilanjutkan dengan uji LSD untuk 

menentukan perbedaan atau pengaruh perlakuan terhadap parameter uji antara 

formula (Sugiyono, 2006). 
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BAB 5 HASIL PENELITIAN 

5.1 Hasil Pembuatan Amilum Jagung Pregelatinasi 

 

Gambar 5. 1 Amilum Jagung Pregelatinasi 

Hasil dari amilum jagung (Zea mays L) pregelatinasi dapat dilihat pada 

gambar. Dapat dilihat bahwa sediaan berwarna putih dan kental. 

5.2 Hasil pembuatan Eksipien Co-process 

 
F0 

 
F1 

 
F2 

 
F3 

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 

amilum jagung 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 3,59 ± 0,1201 
F1 3,59 ± 0,6467 

F2 3,35 ± 0,2837 
F3 2,43 ± 0,2419 

*Data diperoleh dengan replikasi n= 3 

Hasil uji kadar lembab granul dikatakan baik jika memenuhi persyaratan 

kadar lembab yakni < 4%. Semua formula memenuhi persyaratan kadar lembab. 

Hasil uji statistik ANOVA satu arah menunjukkan perbedaan yang tidak 

signifikan dengan nilai signfkasi yang > 0,05 yaitu sebesar 0,823. Artinya data 

berbeda tidak signifikan. Data selengkapnya dapat dilihat pada lampiran 2.1 

5.3.2 Uji Waktu Alir 

Tabel 5. 2 Hasil Uji Waktu Alir 

Formula Kecepatan Alir(g/detik) 

Rata-rata ± SD* 

Sifat Alir 

F0 7,99 ± 0,2437 Sukar 

F1 5,50 ± 0,4446 Baik 
F2 11,62 ± 1,1056 Sangat baik 
F3 17,04 ± 1,2980 Sangat baik 

*Data diperoleh dengan replikasi n= 3 

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

pada F3 yaitu 17,04 ± 1,2980 dan terendah pada F0 sebesar 7,99 ± 0,2437 

Berdasarkan uji statistik ANOVA satu arah menunjukkan nilai signifikasi 0,00 

yakni < 0,05 artinya data berbeda signifikan, sehingga dilanjutkan dengan uji 
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LSD. Hasil uji LSD dapat dilihat pada tabel 5.3. Data selengkapnya dapat dilihat 

pada lampiran 2.2. 

Tabel 5. 3 Hasil Uji LSD Waktu Alir 

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 

5.3.3 Uji Sudut Diam 

Tabel 5. 4 Hasil Uji Sudut Diam 

Formula Sudut Diam(0) 

Rata-rata ± SD* 

Sifat Alir 

F0 32,82 ± 1,8700 Baik 
F1 30,67 ± 1,2230 Baik 

F2 33,75 ± 3,1260 Baik 
F3 34,41 ± 1,8091 Baik 

*Data diperoleh dengan replikasi n= 3 

Hasil sudut diam granul dapat dilihat pada tabel 5.4 dimana F3 mempunyai 

sudut diam tertinggi sebesar 34,41º ± 1,8091; dan F1 memiliki sudut diam 

terendah sebesar 30,67º ± 1,2230. Berdasarkan uji statistic ANOVA satu arah 

menunjukkan nilai signifikan 0,229 yakni > 0,05 yang artinya data berbeda tidak 

signifikan. Data selengkapnya dapat dilihat pada lampiran 2.3 
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5.3.4 Uji Kompresibilitas 

Tabel 5. 5 Hasil Uji Kompresibilitas  

Formula Kompresibilitas (%) 

Rata-rata ± SD* 

Sifat Alir 

F0 27,32 ± 0,5773 Buruk 

F1 25,42± 1,9139 Buruk 
F2 15,99 ± 1,0000 Baik 
F3 16,65± 1,5275 Baik 

*Data diperoleh dengan replikasi n= 3 

Dari data yang diperoleh pada uji kompresibilitas granul dapat dilihat pada 

tabel 5.5 bahwa F0 memiliki hasil tertinggi dan F2 memiliki hasil yang terendah. 

Berdasarkan uji statistik ANOVA satu arah menunjukkan nilai signifikasi 0,000 

yakni > 0,05. Artinya data berbeda signifikan, sehingga dilanjutkan dengan uji 

LSD. Hasil uji LSD dapat dilihat pada lampiran 2.4. 

Tabel 5. 6 Hasil Uji LSD Kompresibilitas  

Formula F0 F1 F2 F3 

F0 - BTS BS BS 

F1 BTS - BS BS 

F2 BS BS - BTS 

F3 BS BS BTS - 

Keterangan: 

BS : Berbeda Signifikan 

BTS : Berbeda Tidak Signifikan 
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5.4 Hasil Pembuatan Tablet 

Hasil pembuatan tablet dapat dilihat pada gambar 5.3 Secara organoleptis 

dapat dilihat bahwa dari keempat formula tablet berwarna putih. 

 

 
F0 

 

 
F1 

 
F2 

 
F3 

Gambar 5. 3 Hasil pencetakan tablet 

5.5 Hasil Evaluasi Tablet 

5.5.1 Keseragaman Bobot 

Tabel 5. 7 Hasil Uji Keseragaman Bobot 

Formula  Bobot rata-rata(gram) ± SD* 

F0 392,16 ± 1,8306991 
F1 392,66 ± 0,7917968 

F2 385,16 ± 2,2836786 
F3 390,16 ± 1,3747762 

*Data diperoleh dengan replikasi n= 3 

Hasil rata-rata uji keseragaman bobot dapat dilihat pada tabel 5.7. 

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 
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signifikan sehingga dilanjutkan dengan uji LSD. Hasil uji LSD dapat dilihat pada 

lampiran 2.5. 

Tabel 5. 8 Hasil Uji LSD Keseragaman Bobot 

Formula F0 F1 F2 F3 

F0 - BTS BS BTS 

F1 BTS - BS BTS 

F2 BS BS - BS 

F3 BTS BTS BS - 

Keterangan: 

BS : Berbeda Signifikan 

BTS : Berbeda Tidak Signifikan 

5.5.2 Kerapuhan 

Tabel 5. 9 Hasil Uji Kerapuhan 

Formula  Rata-rata (%) ± SD* 

F0 29,98 ± 10,2164 
F1 3,73 ± 1,0163 
F2 1,97 ± 0,8356 

F3 0,63± 0,0577 
*Data diperoleh dengan replikasi n= 3 

Hasil rata-rata uji kerapuhan tablet dapat dilihat pada tabel 5. 9 dimana 

hanya F3 saja yang memenuhi persyaratan yakni 0,63% ± 0,0577. Dapat dilihat 

bahwa F0, F1, dan F2 tidak memenuhi persyaratan berdasarkan pernyataan pada 

Farmakope Indonesia Edisi V kerapuhan tablet yang baik adalah < 1%. 

Berdasarkan uji statistik ANOVA satu arah menunjukkan nilai signifikasi 0,000 

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

Hasil uji LSD dapat dilihat pada lampiran 2.6.  
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Tabel 5. 10 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. 11 Hasil Uji Kekerasan 

Formula  Rata-rata (kg)± SD* 

F0 1,46 ± 0,0450 
F1 3,68± 0,1527 

F2 4,45 ± 0,4336 
F3 5,76± 0,4536 

*Data diperoleh dengan replikasi n= 3 

Hasil uji kekerasan tablet dapat dilihat pada tabel 5. 11 bahwa F2 dan F3 

memenuhi persyaratan, sedangkan 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. Hasil uji LSD kekerasan 

dapat dilihat pada lampiran 2.7. 

Tabel 5. 12 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 - 
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Keterangan: 

BS : Berbeda Signifikan 

BTS : Berbeda Tidak Signifikan 

5.5.4 Waktu Hancur 

Tabel 5. 13 Hasil Uji Waktu Hancur 

Formula  Rata-rata(menit) ± SD* 

F0 1,8 ± 0,05 

F1 3,77 ± 0,18 
F2 10,31 ± 0,19 

F3 14,85 ± 0,05 
*Data diperoleh dengan replikasi n= 3 

Hasil uji waktu hancur tablet dapat dilihat pada tabel 5.13 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 

signifikan sehingga dilanjutkan dengan uji LSD. Hasil uji LSD waktu hancur 

dapat dilihat pada lampiran 2.8. 

Tabel 5. 14 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 Amilum Jagung (Zea mays L) 

Dilakukan penelitian pengembangan modifikasi amilum jagung (Zea mays 

L) pregelatinasi PVP K-30 sebagai filler-binder tablet vitamin C. Pada penelitian 

ini dilakukan dengan menggunakan bahan alam yaitu amilum jagung (Zea mays 

L) dimana amilum ini dikembangkan sebagai eksipien yang multifungsional 

dalam bentuk amilum. Amilum jagung alami memiliki sifat alir dan 

kompaktibilitas yang buruk (Yusuf et al., 2008), sehingga perlu dilakukan 

modifikasi amilum secara pregelatinasi digunakan untuk memperbaiki 

karakteristik amilum tersebut. Amilum pregelatinasi ialah amilum yang telah 

mengalami gelatinasi dengan memanaskan pasta amilum di bawah suhu 

gelatinasinya kemudian dikeringkan. Pemanasan amilum dalam air ini dapat 

menyebabkan molekul air di sekitar granula memutuskan ikatan hidrogen, masuk 

ke dalam granula dan granula akan mengembung secara irreversible, proses ini 

disebut dengan proses gelatinasi. Amilopektin akan tetap berada di dalam granula, 

sedangkan amilosa akan dilepas ke dalam larutan membentuk matriks 

intergranular sehingga terjadi peningkatan viskositas  (Kurnianda, 2017). Amilum 

jagung terpregelatinasi memiliki daya alir yang baik sehingga dapat digunakan 

sebagai bahan penolong dalam pembentukan kempa langsung (Apriani & 

Arisanti, 2009). Akan tetapi proses pregelatinasi amilum jagung (Zea mays L) 

terpregelatinasi ini masih terbatas sebagai bahan pengikat dikarenakan memiki 
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daya ikat yang rendah sehingga tablet mudah rapuh (Yusuf et al., 2008). Maka 

perlu dilakukan modifikasi amilum pregelatinasi dengan metode co-process. 

Co-process ialah teknik yang digunakan untuk mendapatkan eksipien baru 

dengan cara mengkombinasi dua atau lebih eksipen yang sudah ada. Kombinasi 

menghasilkan pembentukan eksipien dengan sifat unggul dibandingkan dengan 

campuran fisik yang sederhana tanpa merubah struktur kimia (Dewi, 2019). 

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). 

6.2 Evaluasi Granul 

6.2.1 Uji Sifat Alir 

Waktu alir ialah waktu yang digunakan sejumlah granul untuk mengalir 

pada suatu alat. Sifat alir ini digunakan untuk memperbaiki suatu granulat. 

Kecepatan alir granulat diuji dengan menggunakan sampel granul eksipien co-

proess sebanyak 100 gram, kecepatan alir granul dinyatakan dalam satuan 

gram/detik dan waktu granul mengalir yang memenuhi persyaratan ialah tidak 

lebih dari 10 detik (Husni et al., 2020). Keempat formula tersebut memenuhi 

persyaratan berdasarkan hasil sifat alir dapat dilihat pada tabel 5.2 bahwa F1 

memiliki kecepatan alir paling rendah yakni 5,5 gram/detik ± 0,4446 yang 

termasuk dalam kategori baik sifat alirnya. Sedangkan F3 memiliki kecepatan 

paling tinggi yakni 17,04 gram/detik ± 1,2980 dengan kategori sifat alir sangat 

baik. Perbedaan pada waktu alir granul dipengaruhi oleh perbedaan konsentrasi 
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pengikat. Apabila semakin tinggi konsentrasi pengikat maka semakin besar pula 

massa granul yang terikat sehingga dapat dengan mudah mengalir. 

Berdasarkan hasil uji statistika 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. Data dikatakan 

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

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

F3 berbeda signifikan antar semua formula. Artinya perbedaan komposisi eksipien 

co-process pati jagung yang ditambahkan berpengaruh terhadap sifat alir granul. 

Semakin tinggi konsentrasi PVP K-30 pada eksipien co-process maka semakin 

tinggi sehingga amilum mudah mengalir. 

6.2.2 Uji Sudut Diam 

Sudut diam adalah suatu sudut tetap yang terjadi antara timbunan partikel 

bentuk kerucut dengan bidang horizontal jika sejumlah serbuk dituang ke dalam 

alat pengukur. Sudut diam yang baik ialah antara 25-40º (Husni et al., 2020). 

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. Semakin kecil nilai sudut diam maka semakin baik 

sifat alir granul sehingga tablet memiliki keseragaman bobot yang baik. 

Hasil uji statistik ANOVA satu arah menunjukkan nilai signifikasi 0,229 

yakni > 0,05 dan dikatakan berbeda tidak signifkan. Artinya perbedaan komposisi 

keempat formula tidak menyebabkan adanya perubahan nilai sudut diam. Hasil uji 

statistik ANOVA satu arah dapat dilihat pada lampiran 2.3. 
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6.2.3 Uji Kompresibilitas 

 Kompresibilitas ialah kemampuan suatu bahan dalam menerima tekanan 

untuk membentuk massa yang kompak dengan kekerasan optimal tanpa 

memerlukan tekanan yang berlebihan (Husni et al., 2020). Hasil dari evaluasi uji 

kompresibilitas dapat dilihat pada tabel 5.5 dimana F2 dan F3 memenuhi 

persyaratan persen kompresibilitas yakni tidak melebihi 20%. 

Berdasarkan uji statistik ANOVA satu arah menunjukkan nilai signifikasi 

0,000 yakni < 0,05. Sehingga data tersebut dikatakan berbeda signifikan. Dapat 

dilihat pada tabel 5.5 bahwa F2 dan F0, F2 dan F1, F3 dan F0, F3 dan F1 berbeda 

antar semua formula. Artinya perbedaan komposisi eksipien co-process amilum 

jagung yang ditambahkan berpengaruh pada kompresibilitas granul. 

6.2.4 Uji Kadar Lembab 

 Kadar lembab ialah pernyataan kandungan air berdasarkan bobot kering, 

yang menunjukkan kadar air yang terkandung dalam suatu granulat. Granul yang 

memiliki kandungan lembab < 4% akan stabil dan baik pada saat penyimpanan 

sehingga relatif memiliki sifat alir yang lebih baik (Elisabeth et al., 2018). 

Berdasarkan uji statistik ANOVA satu arah menunjukkan nilai signifikasi 0,823 

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

perbedaan komposisi dari keempat formula tidak menyebabkan adanya perubahan 

nilai kadar lembab. Hasil uji statitik ANOVA satu arah dapat dilihat pada 

lampiran 2.1 
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6.3 Pencetakan Tablet 

Terdapat empat formula yang dibuat pada proses pembuatan tablet, yaitu F0 

dengan komposisi amilum jagung pregelatinasi dan vitamin C. Sedangkan F1, F2, 

dan F3 dengan komposisi eksipien co-process amilum jagung pregelatinasi PVP 

K-30 dan vitamin C. Pada ketiga formula tersebut terdapat perbedaan konsentrasi 

PVP K-30 dan konsentrasi amilum  jagung, dengan konsentrasi PVP K-30 F1 

10%, F2 20% dan F3 30%. Pencetakan tablet dilakukan dengan metode kempa 

langsung karena vitamin C memiliki karakteristik tidak tahan terhadap 

pemanasan. Hasil tablet yang diperoleh ialah semakin besar komposisi PVP K-30 

yang digunakan, maka warna pada serbuk eksipien co-process amilum jagung 

semakin kuning. Kemudian dilanjutkan evaluasi tablet untuk mengetahui kualitas 

tablet tersebut. 

6.4 Evaluasi Tablet 

6.4.1 Uji Keseragaman Bobot 

 Uji keseragaman bobot merupakan indikasi keseragaman kandungan zat 

aktif dalam tablet, sehingga diharapkan tiap tablet memiliki dosis yang sesuai dan 

sama dengan keamanan terapi dari sediaan tersebut. derdasarkan persyaratan 

keseragaman bobot yang sudah tertera pada Farmakope Indonesia yakni tidak 

boleh lebih dari 2 tablet uang diujikan dari 20 tablet yang bobotnya melebihi 5% 

dan tidak lebih 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 %. 
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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 

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

co-process menyebabkan perbedaan pada keseragaman bobot, semakin tinggi 

konsentrasi PVP K-30 yang digunakan maka keseragaman bobotnya semakin 

baik.  

6.4.2 Uji Kerapuhan 

 Uji kerapuhan merupakan uji ketahanan permukaan tablet terhadap 

gesekan yang dialami selama pengemasan, pengiriman dan penyimpanan. 

Kerapuhan dapat dievaluasi dengan menggunakan alat uji kerapuhan (friability 

tester). Uji kerapuhan berhubungan dengan kehilangan bobot akibat abrasi 

(pengikisan) yang terjadi pada permukaan tablet. Syarat uji kerapuhan tablet yang 

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

kerapuhan tertinggi ditunjukkan oleh F0 yaitu 29,98% dimana formula tersebut 

tidak menggunakan bahan pengikat atau eksipien co-process amilum jagung 

sehingga daya ikat pada F0 rendah dan mudah rapuh. Sedangkan kerapuhan 

paling rendah ditunjukkan pada F3 yaitu 0,63%, karena memiliki komposisi PVP 

K-30 paling tinggi diantara formula yang lain. F0, F1, dan F3 tidak memenuhi 

persyaratan karena >1%. Semakin besar komposisi amilum terpregelatinasi 

dengan eksipien co-process maka daya ikatnya semakin tinggi dan tablet tidak 

mudah rapuh.  
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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 5.9. 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, hal ini dipengaruhi oleh 

komposisi PVP K-30 yang berbeda tiap formula. 

6.4.3 Uji Kekerasan 

 Kekerasan tablet menggambarkan ketahanan tablet terhadap tekanan, 

goncangan, maupun pengikisan selama proses produksi, pengemasan, 

transportasi, maupun distribusi. Kekerasan tablet dipengaruhi oleh tekanan 

kompresi, kekerasan granul dan jumlah bahan pengikat. 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 

amilum jagung 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 
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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 amilum jagung yang ditambahkan berpengaruh 

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 

Waktu hancur merupakan parameter yang dibutuhkan untuk mengevaluasi 

waktu tablet melarut 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 14,85 ± 0,05. 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 PVP-K30 pada eksipien co-process amilum jagung yang 

ditambahkan berpengaruh terhadap waktu hancur tablet. Penambahan konsentrasi 
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PVP K-30 pada eksipien co-process terpregelatinasi yang ditambahkan 

mempengaruhi waktu yang dihasilkan, dimana semakin rendah konsentrasi PVP 

K-30 yang ditambahkan, maka semakin cepat pula waktu hancur tablet. Hal ini 

dikarenakan tablet yang keras memiliki bentuk yang lebih kompak dengan 

porositas yang kecil sehingga dapat menghambat penetrasi air yang masuk 

kedalam tablet dan akhirnya dapat memperlama waktu hancur pada tablet 

(Riawati, 2013). 

.
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BAB 7 KESIMPULAN DAN SARAN 

7.1 Kesimpulan 

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

jagung pregelatinasi menggunakan PVP K-30 berpengaruh dan 

memperbaiki sifat alir granul eksipien co-process pada formulasi F2 dan 

F3. 

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

jagung pregelatinasi dengan PVP K-30 memperbaiki keseragaman 

bobot, kekerasan, waktu hancur tablet pada F2 dan F3, sedangkan 

kerapuhan pada F3.  

7.2 Saran 

1) Dilakukan uji lanjutan seperti uji disolusi dan uji stabilitas 

2) Dapat dilakukan pengembangan eksipien co-process amilum jagung 

dengan bahan pengikat lain atau dimodifikasi menjadi eksipien co-

process yang bisa berfungsi sebagai filler-binder-desintegran. 
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LAMPIRAN 

Lampiran 1. Gambar Penelitian 

 
Pensuspensian amilum jagung 

dengan aquadest 

Pregelatinasi amilum jagung 

  

Pengovenan eksipien co-process 

   

Hasil serbuk eksipien co-process 

 
Pengujian Kadar Lembab 

Menggunakan moisture analyzer 

 
Pengujian Kecepatan alir dan Sudut diam 

menggunakan flow tester 
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Pengujian Kompresibilitas 
menggunakan tap density 

 
Pengujian Keseragaman bobot 

menggunakan timbangan analitik 

 
Pengujian Kerapuhan 

menggunakan friability tester 

 
Pengujian Kekerasan menggunakan 

hardness tester 

 
Pengujian waktu hancur 

menggunakan disintegration 
tester 

 
Pencetakan tablet single punch 

 

 
Hasil tablet F0 

 

 
Hasil tablet F1 
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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 3,47 3,59 0,120554275 

0 3,61   

0 3,71   

1 2,85 3,59 0,646709621 

1 3,96   

1 3,98   

2 3,05 3,35 0,283783955 

2 3,41   

2 3,61   

3 3,35 2,43 0,241936631 

3 3,71   

3 3,25   

2) Sifat Alir 

Formula Replikasi Rata-rata SD 

0 8,18 7,99 0,24379 

0 8,09   

0 7,72   

1 5,24 5,5 0,444672 

1 5,26   

1 6,02   

2 12,84 11,62 1,105637 

2 11,35   

2 10,68   

3 18,42 17,04 1,29805 

3 15,84   

3 16,88   

 

Perhitungan F0 

Replikasi 1 : 
    

     
 = 

     

     
 = 8,18 gram/detik 

Replikasi 2 : 
    

     
 = 

     

     
 = 8,09 gram/detik 
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Replikasi 3 : 
    

     
 = 

     

     
 = 7,72 gram/detik 

Perhitungan F1 

Replikasi 1 : 
    

     
 = 

     

     
 = 5,24 gram/detik 

Replikasi 2 : 
    

     
 = 

     

     
 = 5,26 gram/detik 

Replikasi 3 : 
    

     
 = 

     

     
 = 6,02 gram/detik 

Perhitungan F2 

Replikasi 1 : 
    

     
 = 

     

    
 = 12,84 gram/detik 

Replikasi 2 : 
    

     
 = 

     

 
 = 11,35 gram/detik 

Replikasi 3 : 
    

     
 = 

     

   
 = 10,68 gram/detik 

Perhitungan F3 

Replikasi 1 : 
    

     
 = 

     

    
 =  18,42gram/detik 

Replikasi 2 : 
    

     
 = 

     

    
 = 15,84 gram/detik 

Replikasi 3 : 
    

     
 = 

     

    
 = 16,88 gram/detik 
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3) Sudut Diam 

Formula Replikasi Rata-rata SD 
0 30,96 32,82 1,87008 

0 32,8   
0 34,7   
1 30,24 30,67 1,22307 

1 32,05   

1 29,27   
2 31,29 33,75 3,126057 

2 37,27   

2 32,7   
3 34,79 34,41 1,809125 

3 32,45   
3 36,01   

 

Perhitungan F0 

Replikasi 1 : ɑ       
 

 
  

  Tan ɑ = 
 

 
 

  Tan ɑ  = 
   

   
 

  Tan ɑ  = 0,6 

         ɑ    =30,960 

Replikasi 2 : ɑ       
 

 
  

  Tan ɑ = 
 

 
 

  Tan ɑ  = 
 

    
 

  Tan ɑ  = 0,645 

         ɑ    = 32,80 

Replikasi 3 : ɑ       
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  Tan ɑ = 
 

 
 

  Tan ɑ  = 
   

   
 

  Tan ɑ  = 0,693 

         ɑ    = 34,70 

Perhitungan F1 

Replikasi 1 : ɑ       
 

 
  

  Tan ɑ = 
 

 
 

  Tan ɑ  = 
   

 
 

  Tan ɑ  = 0,583 

         ɑ    =30,240 

Replikasi 2 : ɑ       
 

 
  

  Tan ɑ = 
 

 
 

  Tan ɑ  = 
 

 
 

  Tan ɑ  = 0,625 

         ɑ    = 32,050 

Replikasi 3 : ɑ       
 

 
  

  Tan ɑ = 
 

 
 

  Tan ɑ  = 
 

 
 

  Tan ɑ  = 0,571 

         ɑ    = 29,720 

Perhitungan F2 
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Replikasi 1 : ɑ       
 

 
  

  Tan ɑ = 
 

 
 

  Tan ɑ  = 
   

    
 

  Tan ɑ  = 0,608 

         ɑ    =31,290 

Replikasi 2 : ɑ       
 

 
  

  Tan ɑ = 
 

 
 

  Tan ɑ  = 
 

    
 

  Tan ɑ  = 0,761 

         ɑ    = 37,270 

Replikasi 3 : ɑ       
 

 
  

  Tan ɑ = 
 

 
 

  Tan ɑ  = 
   

 
 

  Tan ɑ  = 0,642 

         ɑ    = 32,70 

Perhitungan F3 

Replikasi 1 : ɑ       
 

 
  

  Tan ɑ = 
 

 
 

  Tan ɑ  = 
 

    
 

  Tan ɑ  = 0,695 
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         ɑ    =34,790 

Replikasi 2 : ɑ       
 

 
  

  Tan ɑ = 
 

 
 

  Tan ɑ  = 
   

   
 

  Tan ɑ  = 0,636 

         ɑ    = 32,450 

Replikasi 3 : ɑ       
 

 
  

  Tan ɑ = 
 

 
 

  Tan ɑ  = 
 

   
 

  Tan ɑ  = 0,727 

         ɑ    = 36,010 

4) Kompresibilitas 

Formula Replikasi Rata-rata SD 
0 27,99 27,32 0,57735 

0 26,99   
0 26,99   
1 23,29 25,42 1,913984 

1 26,99   

1 25,99   
2 14,99 15,99 1,000017 

2 16,99   
2 16   
3 17,99 16,65 1,527525 

3 14,99   

3 16,99   
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Perhitungan F0 

Replikasi 1 : BJN : 
            

             
 = 

     

   
  0,6431 

  : BJM : 
            

              
 = 

     

  
        

   % kompresibilitas = 
       

   
 × 100% 

        = 
             

      
 × 100% 

        =27,99 % 

Replikasi 2 : BJN : 
            

             
 = 

     

   
         

  : BJM : 
            

              
 = 

     

  
 0,8731 

   % kompresibilitas = 
       

   
 × 100% 

        = 
             

      
 × 100% 

        = 26,99% 

Replikasi 3 : BJN : 
            

             
 = 

     

   
 0,6676 

  : BJM : 
            

              
 = 

     

  
  0,9145 

   % kompresibilitas = 
       

   
 × 100% 

        = 
              

       
 × 100% 
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        = 26,99% 

Perhitungan F1 

Replikasi 1 : BJN : 
            

             
 = 

     

   
 0,6518 

  : BJM : 
            

              
 = 

     

  
  0,8576 

   % kompresibilitas = 
       

   
 × 100% 

        = 
             

      
 × 100% 

        = 23,29% 

Replikasi 2 : BJN : 
            

             
 = 

     

   
        

  : BJM : 
            

              
 = 

     

  
  0,8539 

   % kompresibilitas = 
       

   
 × 100% 

        = 
             

      
 × 100%  

        =26,99 % 

Replikasi 3 : BJN : 
            

             
 = 

     

   
  0,6463 

  : BJM : 
            

              
 = 

     

  
  0,8733 

   % kompresibilitas = 
       

   
 × 100% 
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        = 
             

      
 × 100% 

        = 25,99% 

Perhitungan F2 

Replikasi 1 : BJN : 
            

             
 = 

     

   
 0,7348 

  : BJM : 
            

              
 = 

     

  
  0,8644 

   % kompresibilitas = 
       

   
 × 100% 

        = 
             

      
 × 100% 

        =14,99 % 

Replikasi 2 : BJN : 
            

             
 = 

     

   
 0,7414 

  : BJM : 
            

              
 = 

     

  
  0,8932 

   % kompresibilitas = 
       

   
 × 100% 

        = 
             

      
 × 100% 

        = 16,99% 

Replikasi 3 : BJN : 
            

             
 = 

     

   
        

  : BJM : 
            

              
 = 

     

  
  0,8780 
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   % kompresibilitas = 
       

   
 × 100% 

        = 
             

      
 × 100% 

        = 16,00 % 

Perhitungan F3 

Replikasi 1 : BJN : 
            

             
 = 

     

   
 0,6729 

  : BJM : 
            

              
 = 

     

  
  0,8206 

   % kompresibilitas = 
       

   
 × 100% 

        = 
             

      
 × 100% 

        = 17,99% 

Replikasi 2 : BJN : 
            

             
 = 

     

   
        

  : BJM : 
            

              
 = 

     

  
  0,8068 

   % kompresibilitas = 
       

   
 × 100% 

        = 
             

      
 × 100% 

        = 14,99% 

Replikasi 3 : BJN : 
            

             
 = 
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  : BJM : 
            

              
 = 

     

  
  0,8057 

   % kompresibilitas = 
       

   
 × 100% 

        = 
             

      
 × 100% 

        =16,99 % 

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 

390     400     400     

390     400     400     

400     400     390     

400     400     380     

380     400     390     

370     400     380     

400     390     390     

400     400     400     

380     400     400     

370     400     410     

380     380     400     
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400     410     390     

400     400     390     

370     380     400     

380     400     380     

400     400     400     

380     390     390     

400     390     380     

400     380     370     

400     390     390     

Rata-rata 389,5 Rata-rata 395.5 Rata-rata 391.5 

SD 11.90974833 SD 8.255779475 SD 9.880869342 

 

Replikasi 1: 5% :
 

   
 x389,5 mg = 19,5 mg 

 Range atas : 389,5 + 19,5 = 409 mg 

 Range bawah : 389,5 - 19,5 = 370 mg 

  10% :
  

   
 x389,5 mg = 38,95 mg 

 Range atas : 389,5 + 38,95  = 428,45 mg 

 Range bawah : 389,5 - 38,95  = 350,55mg 

Replikasi 2: 5% :
 

   
 x395.5 mg = 19,775mg 
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 Range atas : 395.5 + 19,775 = 415,275mg 

 Range bawah : 395.5 - 19,775 =375,725mg 

  10% :
  

   
 x 395.5 mg = 39,55 mg 

 Range atas : 395.5 + 39,55  = 435,05 mg 

 Range bawah : 395.5-39,55 =355,95 mg 

Replikasi 3: 5% :
 

   
 x 391.5 mg = 19,575 mg 

 Range atas : 391.5 +19,575= 411,075  mg 

 Range bawah : 391.5 -19,575  =371,925 mg 

  10% :
  

   
 x 391.5 mg =39,15 mg 

 Range atas : 391.5 + 39,15 =430,65mg 

 Range bawah : 391.5 - 39,15 =352,35 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 

370  √   390     390     

400     380     390     

390     380     400     
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380     400     370  √   

400     410     410     

400     400     390     

390     390     400     

400     400     400     

400     390     390     

400     390     380     

390     390     380     

400     400     400     

380     370  √   390     

400     400     390     

400     390     400     

370  √   400     400     

390     390     390     

410     410     380     

380     400     390     

390     400     400     

Rata-rata 392 Rata-rata 394 Rata-rata 392 

SD 11.05012503 SD 9.947229183 SD 9.514531822 

 

Replikasi 1: 5% :
 

   
 x 392 mg = 19,6 mg 

 Range atas :392+ 19,6 = 411,6 mg 
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 Range bawah : 392 – 19,6 =372,4mg 

  10% :
  

   
 x392 mg =39,2 mg 

 Range atas :392 +39,2  = 431,2mg 

 Range bawah :392 - 39,2  = 352,8 mg 

Replikasi 2: 5% :
 

   
 x 394mg = 19,7mg 

 Range atas : 394 +19,7 = 413,7 mg 

 Range bawah : 394 – 19,7= 374,3mg 

  10% :
  

   
 x 394 mg = 39,4 mg 

 Range atas :394 +39,4 =433,4mg 

 Range bawah :394-39,4 = 354,6mg 

Replikasi 3: 5% :
 

   
 x 392 mg = 19,6 mg 

 Range atas :392+ 19,6 = 411,6 mg 

 Range bawah : 392 – 19,6 =372,4mg 

  10% :
  

   
 x392 mg =39,2 mg 

 Range atas :392 +39,2  = 431,2mg 

 Range bawah :392 - 39,2  = 352,8 mg 
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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 

380     400     380     

370     380     390     

390     390     390     

390     370     400     

400     370     380     

380     390     380     

370     400     380     

370     410     400     

380     380     390     

390     390     380     

380     380     390     

380     390     380     

390     370     380     

380     370     400     

390     390     400     

370     390     390     

380     370     380     

390     370     380     



70 
 

 
 

400     380     390     

390     400     390     

Rata-rata 383,5 Rata-rata 384.5 Rata-rata 387.5 

SD 9,33 SD 12.34 SD 7.86 

 

Replikasi 1: 5% :
 

   
 x 383,5 mg = 19,17mg 

 Range atas : 383,5 +19,17 = 402,67  mg 

 Range bawah : 383,5 -19,17  = 364,33 mg 

  10% :
  

   
 x383,5  mg =38,35 mg 

 Range atas : 383,5 + 38,35 =421,85 mg 

 Range bawah : 383,5  - 38,45 =345,05 mg 

Replikasi 2: 5% :
 

   
 x384.5 mg =19,22 mg 

 Range atas : 384.5 +19,22  =403,75 mg 

 Range bawah : 384.5 -19,22  =365,28 mg 

  10% :
  

   
 x384.5 mg = 38,45 mg 

 Range atas : 384.5 +38,45 =422,95 mg 

 Range bawah : 384.5 -38,45 =346,05 mg 
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Replikasi 3: 5% :
 

   
 x 387.5 mg = 19,37 mg 

 Range atas : 387.5 +19,37  = 406,87mg 

 Range bawah : 387.5 -19,37 =368,13 mg 

  10% :
  

   
 x387.5 mg = 38,75 mg 

 Range atas : 387.5  + 38,75 =426,25 mg 

 Range bawah : 387.5  - 38,75 = 348,75mg 

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 

380     380     390     

400     400     400     

400     400     400     

390     400     380     

390     390     380     

380     390     380     

400     380     390     

400     370  √   380     

380     400     380     

380     400     390     
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400     380     400     

400     390     390     

400     390     380     

400     400     380     

400     380     390     

400     370  √   400     

390     390     390     

390     400     380     

380     400     390     

390     400     380     

Rata-rata 392.5 Rata-rata 390.5 Rata-rata 387.5 

SD 8.50 SD 10.50 SD 7.86 

 

Replikasi 1: 5% :
 

   
 x392.5 mg =19,62 mg 

 Range atas : 392.5 +19,62  =412,12 mg 

 Range bawah : 392.5 - 19,62 =372,875mg 

  10% :
  

   
 x 392.5mg = 39,25 mg 

 Range atas : 392.5 +39,25 =431,75 mg 

 Range bawah : 392.5 -39,25 =353 mg 

Replikasi 2: 5% :
 

   
 x390.5 mg =19,52 mg 
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 Range atas : 390.5 +19,52  =410,025 mg 

 Range bawah : 390.5 -19,52 =370,97 mg 

  10% :
  

   
 x390.5 mg =39,05 mg 

 Range atas : 390.5+39,05 =429,55  mg 

 Range bawah : 390.5-39,05 =351,45  mg 

Replikasi 3: 5% :
 

   
 x 387.5 mg =19,37  mg 

 Range atas : 387.5 +19,37  = 406,875 mg 

 Range bawah : 387.5 -19,37   =368,125 mg 

  10% :
  

   
 x 387.5 mg = 38,75 mg 

 Range atas : 387.5 +38,75  = 426,25mg 

 Range bawah : 387.5 -38,75  =348,75 mg 

2) Kerapuhan 

Formula Replikasi Rata-rata SD 
0 18,75 29,98 10,21642 

0 38,72   
0 32,48   

1 4,9 3,73 1,016333 
1 3,26   

1 3,04   
2 1,16 1,97 0,835604 

2 2,83   

2 1,94   
3 0,6 0,63 0,057735 

3 0,7   
3 0,6   
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Perhitungan F0 

Replikasi 1 : W1  : 7,89 gram 

     W2  : 6,41 gram 

     F    = 
     

  
 x 100% 

     = 
                   

         
 × 100% 

    = 18,75% 

Replikasi 2 : W1  : 7,54 gram 

     W2  : 4,62gram 

     F    = 
     

  
 x 100% 

     = 
                  

         
 × 100% 

    = 38,72% 

Replikasi 3 : W1  :7,11 gram 

     W2  :4,8 gram 

     F    = 
     

  
 x 100% 

     = 
                  

         
 × 100% 

    = 32,48% 

Perhitungan F1 

Replikasi 1 : W1  : 7,89 gram 
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     W2  :7,50 gram 

     F    = 
     

  
 x 100% 

    = 
                   

         
 × 100% 

   = 4,9% 

Replikasi 2 : W1  :7,96 gram 

     W2  : 7,79 gram 

     F    = 
     

  
 x 100% 

    = 
                   

         
 × 100% 

   =3,26 % 

Replikasi 3 : W1  : 7,78gram 

     W2  :7,63 gram 

     F    = 
     

  
 x 100% 

     = 
                  

        
 × 100% 

    =3,04 % 

Perhitungan F2 

Replikasi 1 : W1  : 7,74gram 

     W2  : 7,65 gram 

    F    = 
     

  
 x 100% 
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    = 
                  

        
 × 100% 

   =1,16 % 

Replikasi 2 : W1  : 7,77gram 

     W2  :7,55 gram 

     F    = 
     

  
 x 100% 

     = 
                  

        
 × 100% 

    = 2,83% 

Replikasi 3 : W1  :7,75 gram 

     W2  :7,60 gram 

     F    = 
     

  
 x 100% 

    = 
                   

         
 × 100% 

    = 1,93% 

Perhitungan F3 

Replikasi 1 : W1  : 7,80gram 

     W2  : 7,75gram 

     F    = 
     

  
 x 100% 

     = 
                 

        
 × 100% 

    = 0,6% 

Replikasi 2 : W1  : 7,78gram 
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     W2  : 7,72gram 

     F    = 
     

  
 x 100% 

     = 
                 

        
 × 100% 

    = 0,7% 

Replikasi 3 : W1  :7,8 gram 

     W2  :7,1  gram 

     F    = 
     

  
 x 100% 

    = 
                  

        
 × 100% 

    =0,6 % 

3) Kekerasan  

Formula Replikasi Rata-rata SD 
0 1,75 1,46 0,045092 

0 1,8   
0 1,84   
1 3,65 3,68 0,152753 

1 3,85   

1 3,55   
2 4,26 4,45 0,433628 

2 4,15   

2 4,95   
3 5,25 5,76 0,453689 

3 5,95   
3 6,1   
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4) Waktu Hancur 

Formula Replikasi Rata-rata SD 
0 1,80 1,8 0,05 

0 1,75   
0 1,85   
1 3,75 3,77 0,18 

1 3,6   

1 3,96   
2 10,34 10,31 0,19 

2 10,11   

2 10,5   
3 14,85 14,85 0,05 

3 14,8   
3 14,9   
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Lampiran 3. Hasil Uji Statistik One Way ANOVA dan LSD 

1. Kadar Lembab 

ANOVA 

KADAR LEMBAB   

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups .130 3 .043 .302 .823 

Within Groups 1.144 8 .143   
Total 1.273 11    

 

2. Keepatan Alir 

ANOVA 

WAKTU ALIR 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 225.940 3 75.313 95.197 .000 

Within Groups 6.329 8 .791   
Total 232.269 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 2.49000
*
 .72624 .009 .8153 4.1647 

F2 -3.62667
*
 .72624 .001 -5.3014 -1.9520 

F3 -9.05000
*
 .72624 .000 -10.7247 -7.3753 

F1 F0 -2.49000
*
 .72624 .009 -4.1647 -.8153 

F2 -6.11667
*
 .72624 .000 -7.7914 -4.4420 

F3 -11.54000
*
 .72624 .000 -13.2147 -9.8653 

F2 F0 3.62667
*
 .72624 .001 1.9520 5.3014 

F1 6.11667
*
 .72624 .000 4.4420 7.7914 

F3 -5.42333
*
 .72624 .000 -7.0980 -3.7486 

F3 F0 9.05000
*
 .72624 .000 7.3753 10.7247 

F1 11.54000
*
 .72624 .000 9.8653 13.2147 

F2 5.42333
*
 .72624 .000 3.7486 7.0980 

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

3. Sudut Diam 

ANOVA 

SUDUT DIAM   

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 24.021 3 8.007 1.776 .229 

Within Groups 36.077 8 4.510   

Total 60.097 11    

 

4. Kompresibilitas 

ANOVA 

KOMPRESIBILITAS   

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 308.982 3 102.994 56.204 .000 
Within Groups 14.660 8 1.833   
Total 323.642 11    

 

Multiple Comparisons 

Dependent Variable:   KOMPRESIBILITAS   

LSD   

(I) FORMULA (J) FORMULA 

Mean 

Difference (I-J) Std. Error Sig. 

95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 

F0 F1 1.90000 1.10529 .124 -.6488 4.4488 

F2 11.33000
*
 1.10529 .000 8.7812 13.8788 

F3 10.66667
*
 1.10529 .000 8.1179 13.2155 

F1 F0 -1.90000 1.10529 .124 -4.4488 .6488 

F2 9.43000
*
 1.10529 .000 6.8812 11.9788 

F3 8.76667
*
 1.10529 .000 6.2179 11.3155 

F2 F0 -11.33000
*
 1.10529 .000 -13.8788 -8.7812 

F1 -9.43000
*
 1.10529 .000 -11.9788 -6.8812 
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F3 -.66333 1.10529 .565 -3.2121 1.8855 

F3 F0 -10.66667
*
 1.10529 .000 -13.2155 -8.1179 

F1 -8.76667
*
 1.10529 .000 -11.3155 -6.2179 

F2 .66333 1.10529 .565 -1.8855 3.2121 

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

Formula F0 F1 F2 F3 

F0 - BTS BS BS 

F1 BTS - BS BS 

F2 BS BS - BTS 

F3 BS BS BTS - 

Keterangan: 

BS : Berbeda Signifikan 

BTS : Berbeda Tidak Signifikan 

 

 

5. Keseragaman Bobot 

ANOVA 

KESERAGAMAN BOBOT   

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 105.563 3 35.188 6.598 .015 

Within Groups 42.667 8 5.333   

Total 148.229 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 -.5000 1.8856 .798 -4.848 3.848 

F2 7.0000
*
 1.8856 .006 2.652 11.348 

F3 2.0000 1.8856 .320 -2.348 6.348 

F1 F0 .5000 1.8856 .798 -3.848 4.848 

F2 7.5000
*
 1.8856 .004 3.152 11.848 

F3 2.5000 1.8856 .222 -1.848 6.848 

F2 F0 -7.0000
*
 1.8856 .006 -11.348 -2.652 
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F1 -7.5000
*
 1.8856 .004 -11.848 -3.152 

F3 -5.0000
*
 1.8856 .029 -9.348 -.652 

F3 F0 -2.0000 1.8856 .320 -6.348 2.348 

F1 -2.5000 1.8856 .222 -6.848 1.848 

F2 5.0000
*
 1.8856 .029 .652 9.348 

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

 

6. Kerapuhan 

ANOVA 

KERAPUHAN   

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 1762.019 3 587.340 22.141 .000 

Within Groups 212.219 8 26.527   

Total 1974.239 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 26.25000
*
 4.20535 .000 16.5524 35.9476 

F2 28.00667
*
 4.20535 .000 18.3091 37.7042 

F3 29.35000
*
 4.20535 .000 19.6524 39.0476 

F1 F0 -26.25000
*
 4.20535 .000 -35.9476 -16.5524 

F2 1.75667 4.20535 .687 -7.9409 11.4542 

F3 3.10000 4.20535 .482 -6.5976 12.7976 

F2 F0 -28.00667
*
 4.20535 .000 -37.7042 -18.3091 

F1 -1.75667 4.20535 .687 -11.4542 7.9409 

F3 1.34333 4.20535 .758 -8.3542 11.0409 

F3 F0 -29.35000
*
 4.20535 .000 -39.0476 -19.6524 

F1 -3.10000 4.20535 .482 -12.7976 6.5976 

F2 -1.34333 4.20535 .758 -11.0409 8.3542 

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

7. Kekerasan 

ANOVA 

KEKERASAN   

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 24.777 3 8.259 78.802 .000 

Within Groups .838 8 .105   

Total 25.616 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 -1.88667
*
 .26433 .000 -2.4962 -1.2771 

F2 -2.65667
*
 .26433 .000 -3.2662 -2.0471 

F3 -3.97000
*
 .26433 .000 -4.5796 -3.3604 

F1 F0 1.88667
*
 .26433 .000 1.2771 2.4962 

F2 -.77000
*
 .26433 .019 -1.3796 -.1604 

F3 -2.08333
*
 .26433 .000 -2.6929 -1.4738 

F2 F0 2.65667
*
 .26433 .000 2.0471 3.2662 

F1 .77000
*
 .26433 .019 .1604 1.3796 

F3 -1.31333
*
 .26433 .001 -1.9229 -.7038 

F3 F0 3.97000
*
 .26433 .000 3.3604 4.5796 

F1 2.08333
*
 .26433 .000 1.4738 2.6929 

F2 1.31333
*
 .26433 .001 .7038 1.9229 

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

8. Waktu Hancur 

ANOVA 

WAKTU HANCUR   

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 324.670 3 108.223 5685.990 .000 

Within Groups .152 8 .019   

Total 324.822 11    

 

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 -1.97000
*
 .11264 .000 -2.2298 -1.7102 

F2 -8.51667
*
 .11264 .000 -8.7764 -8.2569 

F3 -13.05000
*
 .11264 .000 -13.3098 -12.7902 

F1 F0 1.97000
*
 .11264 .000 1.7102 2.2298 

F2 -6.54667
*
 .11264 .000 -6.8064 -6.2869 

F3 -11.08000
*
 .11264 .000 -11.3398 -10.8202 

F2 F0 8.51667
*
 .11264 .000 8.2569 8.7764 

F1 6.54667
*
 .11264 .000 6.2869 6.8064 

F3 -4.53333
*
 .11264 .000 -4.7931 -4.2736 

F3 F0 13.05000
*
 .11264 .000 12.7902 13.3098 

F1 11.08000
*
 .11264 .000 10.8202 11.3398 

F2 4.53333
*
 .11264 .000 4.2736 4.7931 

*. The mean difference is significant at the 0.05 level. 
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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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Lampiran 4. Surat Penelitian dan CoA 
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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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