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ABSTRAK 

 

Pada penelitian kali ini dilakukan modifikasi pati aren (Arrenga pinnata 

Merr.) menjadi Pati Aren Stearat, dengan cara mendispersikan pati aren 

dengan larutan asam stearat 9% dalam larutan etanol 96%. Kemudian 

panaskan dalam oven dengan variasi suhu 60ºC, 70ºC dan 80ºC selama 5 

jam. Selanjutnya dilakukan uji karakterisasi terhadap hasil modifikasi pati 

aren kemudian diaplikasikan sebagai salut lapis tipis tablet vitamin C dengan 

3 formula. Percobaan menunjukkan bahwa modifikasi pati dapat merubah 

beberapa sifat fisik, kimia dan fungsional pati. Semakin tinggi suhu modifikasi 

yang digunakan, dapat memperbaiki hasil uji karakterisasi dari pati. Pati 

modifikasi memiliki kemampuan untuk digunakan sebagai salut lapis tipis 

tablet. Hal ini dapat dilihat dari hasil evaluasi tablet salut serta uji bentuk 

partikel penyalut dengan alat SEM (Scanning Electron Microscopy). Larutan 

penyalut formula C pada tablet inti yang paling mendekati kualitas salut film 

etil selulose.  

 

 

Kata kunci: Pati aren; modifikasi pati; salut film  

xi + 82 hlm.; gbr.; tab.; lamp.  

Bibliografi: 28 (1970-2006)   
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ABSTRACT 

 

In this research the modification of aren starch (Arrenga pinnata Merr.) into 

Aren Starch Stearic Acid (ASSA) had done by aren starch dispersion with 

acid solution of stearic 9% in ethanol condensation of 96%.  Then put in oven 

with temperature variation of 60°, 70°, 80° C for 5 hours. For the next step, 

we do characterization test for aren starch modification then applicated it as a 

film coating vitamin C tablets with 3 formulas. The experiments indicate that 

aren starch modification could change the nature of physicals, chemical and 

functional of starch. Increasing the temperature of excelcior, can improve the 

ability that can be use as film coatingThis is can be seen from the test result 

of form of upholstery particle by SEM (Scanning Electron Microscopy) 

devices. Formula upholstery condensation C on the core tablet had the 

nearest quality of ethyl cellulose. 

 

 

 

 

Key words: Aren starch; starch modification; film coating 

xi+ 82 pages; figs.; tabs.; appendixs. 

Bibliography: 28 (1970-2006) 
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BAB I 

PENDAHULUAN 
 
 
 

A. LATAR BELAKANG 
 
 
 Tanaman aren (Arrenga pinnata Merr.) banyak terdapat di beberapa 

daerah di Indonesia, namun pemanfaatannya masih kurang mendapat 

perhatian. Saat ini tanaman aren sedang dikembangkan penggunaannya 

dalam bidang pangan dan farmasi, antara lain; dalam pembuatan gula aren, 

akarnya sebagai anyaman, dan media tumbuh tanaman anggrek. Sebagai 

obat tradisional  bagian tanaman aren juga dapat digunakan sebagai obat 

sakit gigi dan mengobati batu ginjal.  

Selain beberapa tanaman seperti singkong, jagung, ataupun ganyong,  

tanaman aren juga merupakan salah satu tanaman penghasil pati, pati pada 

aren dihasilkan dari empulur batangnya. Pati merupakan polisakarida yang 

jumlahnya melimpah pada sel-sel tanaman. Pada umumnya pati memiliki 

komponen utama amilosa dan amilopektin, komponen yang berguna dalam 

penggunaan salut lapis tipis  adalah amilosa yang terdapat di pati. Pada 

dasarnya pati sendiri tidak memiliki sifat fisik, kimia dan fungsional yang baik, 

untuk itu pati harus dimodifikasi dahulu agar dapat diaplikasikan di berbagai 

bidang. Ada beberapa metode yang dikembangkan dalam modifikasi pati, 

antara lain dengan cara fosforilasi, suksinilasi ataupun esterifikasi.  
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 Pada penelitian kali ini pati aren dimodifikasi dengan menggunakan 

asam stearat. Sebelumnya memang telah dilakukan penelitian penggunaan 

pati empulur batang aren sebagai salut lapis tipis yang dimodifikasi dengan 

asam stearat, namun penelitian kali ini lebih ditekankan pada optimasi suhu 

yang digunakan pada saat modifikasi, karena suhu dapat berfungsi sebagai 

katalis dan penggunaan suhu yang berbeda pada proses modifikasi juga 

mampu mempengaruhi kualitas fungsional dari pati empulur batang aren 

sebagai bahan penyalut.  

 Penggunaan salut lapis tipis pada tablet saat ini sedang dikembangkan 

terutama penggunaan salut dengan bahan alami. Salut lapis tipis dari bahan 

alami merupakan salah satu bahan pengemas yang aman dan ekonomis, 

dikarenakan sifatnya yang tidak menyebabkan pencemaran lingkungan 

seperti bahan penyalut dari sintetik. Penyalutan tablet bertujuan untuk 

melindungi zat aktif tablet dari lingkungan luar atau untuk digunakan pada 

sediaan tablet lepas lambat. Umumnya golongan selulosa adalah jenis 

polimer yang sering digunakan sebagai salut lapis tipis pada tablet. Selain 

pati yang termodifikasi, bahan lain yang digunakan adalah plasticizer yang 

dapat membantu memperbaiki sifat mekanik dan kualitas salut tipis yang 

baik, plasticizer yang digunakan dalam penelitian kali ini adalah PEG 4000. 

Dalam hal ini pati aren digunakan sebagai bahan penyalut tablet vitamin C, 

karena vitamin C merupakan suatu bahan aktif yang mudah teroksidasi jika 

terpapar oleh udara dan cahaya. Selain itu vitamin C jika telah mengalami 

perubahan secara kimia lebih mudah diamati dengan terjadinya perubahan 
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secara visual pada warnanya, jika teroksidasi vitamin C yang semula 

berwarna putih akan berubah menjadi kuning atau bahkan kecoklatan. 

  
 
B. TUJUAN PENELITIAN 
 
 
 Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kondisi optimal dari 

modifikasi pati empulur batang aren oleh asam stearat dengan variasi suhu 

pada saat proses modifikasi dan diaplikasikan sebagai salut lapis tipis pada 

tablet vitamin C. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 
 
 
A. TANAMAN AREN 
 
 
 Tanaman Aren (Arenga pinnata Merr.) atau Arenga saccharifera Labill 

termasuk keluarga Palmae, terdapat hampir di seluruh wilayah Indonesia 

dengan nama yang berbeda-beda berdasarkan daerah tertentu. Tanaman ini 

merupakan tumbuhan soliter, tidak berumpun. Hampir setiap bagian tanaman 

ini dapat dimanfaatkan untuk berbagai kegunaan, antara lain dapat 

menghasilkan nira untuk pembuatan gula ataupun sebagai penunjang alat-

alat rumah tangga. 

Batang aren sebagai tanaman perkebunan banyak dibudidayakan di 

Indonesia namun pemanfaatannya belum optimal. Bagian tengah batang 

atau empulurnya menghasilkan sagu halus sebagai bahan pembuat kue. 

Tanaman aren juga menghasilkan pati, walaupun pati yang dihasilkan masih 

relatif lebih sedikit bila dibandingkan dengan sumber pati lainnya (1). Saat ini 

sedang dikembangkan kegunaan pati aren dalam dunia pangan dan farmasi, 

antara lain sebagai salah satu pembentuk lapisan film  dengan perlakuan dan 

modifikasi tertentu.  

 
B. PATI AREN 
 
 

Pati (C6H10O5)n merupakan karbohidrat yang terdapat pada tumbuh-

tumbuhan sama seperti lemak yang terdapat pada hewan. Secara kimia pati 
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merupakan polimer karbohidrat yang terdiri dari unit anhidroglukosa yang 

berikatan pada α-D-(1-4) ikatan glikosida. Amilosa merupakan polimer rantai 

lurus di mana unit anhidroglukosa  lebih dominan berikatan pada α-D-(1-4) 

ikatan glikosida. Amilopektin merupakan polimer rantai bercabang, pada 

penambahan unit anhidroglukosa berikatan sama dengan amilosa pada α-D-

(1-4) ikatan glikosida, cabang tersebut terikat pada atom karbon 6, yaitu pada 

α-D(1-6) ikatan glikosida (2). 

Amilosa dapat membentuk ikatan kompleks dengan molekul iodine 

yang dapat menghasilkan warna biru. Hal ini disebabkan oleh struktur 

amilosa yang berbentuk spiral, di mana iodine akan terperangkap di 

dalamnya yang menyebabkan kompleks amilosa – I2 merefleksi warna biru 

(3). Amilosa bersifat tidak mudah larut dalam air, tapi kelarutannya akan 

meningkat bila dilakukan pemanasan. Amilosa dapat mengalami retrogradasi 

dalam larutan encer. Amilopektin lebih stabil dalam larutan dibandingkan 

amilosa karena tidak mengalami retrogradasi dan lebih sukar larut dalam air 

panas. Retrogradasi terjadi apabila antara ikatan hidrogen dan gugus 

hidroksil molekul amilosa yang berdekatan berikatan dalam larutan. 
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Gambar 1. Rumus Struktur Amilosa Pati (2) 
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Proses pembuatan pati aren dimulai dengan pengelupasan kulit luar 

batang aren yang berasal dari tanaman aren yang muda dan subur, bagian 

ujung batang yang berdaun dibuang. Batang dipotong – potong dan dibelah  

memanjang sama besar. Kemudian bagian dalam empulur yang berwarna 

putih dipisahkan. Empulur selanjutnya dikeruk menggunakan kapak, hasilnya 

diremas dengan air yang dikucurkan dari keran kemudian ditampung di bak 

penampungan, aliran air dari bak ditutup dengan kain mori sebagai 

penampung, kemudian diremas. Pati yang terperas dari kain mori  ditampung 

dalam bak dan biarkan mengendap selama 12 jam, kemudian air dipisahkan 

dari endapannya. Setelah terpisah antara pati dan air rendaman, pati 

selanjutnya dikeringkan dan diayak hingga halus (4). 
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Gambar 2. Rumus Struktur Amilopektin Pati (2) 

 
 
 

Modifikasi Pati Aren..., Novi Asriyani, FMIPA UI, 2008



 

C. MODIFIKASI PATI 
 
 
 
Modifikasi pati adalah merubah sifat asli pati, yaitu sifat fisik, sifat 

kimia, ataupun sifat fungsional dari pati sehingga memiliki karakter yang 

sesuai dengan yang dikehendaki. Modifikasi pati juga bertujuan untuk 

mengembangkan kegunaan dari pati yang selama ini masih banyak 

kekurangan dari sifat-sifat pati yang dapat diubah untuk kepentingan industri. 

Modifikasi pati dapat dilakukan dengan mengubah struktur kimia pati 

secara fisik, kimia atau enzimatis. Modifikasi pati secara kimia meliputi 

esterifikasi, eterifikasi, hidrolisis, oksidasi dan ikatan silang (5). 

Modifikasi pati pada penelitian kali ini adalah modifikasi kimia dengan 

cara esterifikasi menggunakan asam stearat berdasarkan penelitian 

sebelumnya yang telah dilakukan oleh Rini Hustiany (6). Reaksi esterifikasi 

bersifat reversibel, reaksi dengan menggunakan asam karboksilat merupakan 

reaksi esterifikasi secara langsung, namun jika menggunakan turunan dari 

asam karboksilat maka reaksi esterifikasi yang terjadi merupakan reaksi tidak 

langsung (7). Gugus hidroksi pada pati tersubstitusi oleh asetat atau rantai 

yang lebih panjang lagi.  
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D. VITAMIN C 
 
 

O

OH OH

OH

C OHH

CH2OH

H

 

Gambar 3. Rumus Struktur Vitamin C (8) 

Vitamin C memiliki sifat fisik berbentuk serbuk atau hablur, berwarna 

putih atau agak kekuning-kuningan, tidak berbau dan memiliki rasa asam. 

Sifat kimia dari vitamin C adalah dapat menjadi gelap lambat laun karena 

pengaruh cahaya. Dalam keadaan kering, mantap di udara. Dalam larutan 

mudah teroksidasi. Mudah larut dalam air, agak sukar larut dalam etanol 

(95%) P, praktis tidak larut dalam kloroform P, dalam eter P, dan dalam 

benzene P. Vitamin C memiliki khasiat dan kegunaan sebagai anti skorbut, 

dan pencegahan terhadap penyakit (8). 

 
E. ASAM STEARAT 
 
 
 Asam stearat merupakan golongan asam rantai panjang hidrokarbon 

dan  tergolong asam jenuh. Memiliki nama kimia octadecanoic acid dengan 

sifat kelarutan: praktis tidak larut dalam air, larut dalam 20 bagian etanol 

(95%), dalam 2 bagian chloroform dan 3 bagian eter. Rumus molekul asam 

stearat adalah C18H36O2 dengan bobot molekul sebesar 284,47, titik leleh 

berada pada suhu 70ºC dan titik didih berada pada suhu 184ºC (9). 
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Gambar 4. Rumus Struktur Asam Stearat  

 Struktur molekul asam stearat terdiri dari karbon dan hidrogen yang 

bersifat nonpolar tidak berikatan dengan air, sehingga bersifat hidrofobik. 

Karena asam stearat mempunyai rantai hidrokarbon yang paling panjang 

maka sifatnya yang paling hidrofobik dibanding asam laurat (C12) dan asam 

palmitat (C16). Sedangkan gugus karboksil bersifat polar yang dapat 

membentuk ikatan hidrogen dengan air sehingga bersifat hidrofilik.  

 Pada sediaan oral seperti tablet dan kapsul asam stearat juga dapat 

berfungsi sebagai zat tambahan yaitu sebagai pelincir. Untuk sediaan topikal 

biasa digunakan sebagai emulsifying agent. Pada tablet salut asam stearat 

digunakan sebagai tambahan pada formula bahan penyalut karena asam 

stearat mampu menurunkan nilai transmisi uap air film (10). 

 
 
F. PENYALUTAN TABLET  
  
 
 Tablet adalah sediaan padat, dibuat secara kempa cetak, berbentuk 

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

atau lebih dengan atau tanpa zat tambahan (11). Beberapa keuntungan 

tablet antara lain merupakan bentuk sediaan yang ongkos pembuatannya 

rendah, bentuk sediaan yang paling ringan dan paling kompak, juga 
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merupakan bentuk sediaan oral yang paling mudah untuk diproduksi secara 

besar-besaran (12).  

 Tablet digunakan baik untuk tujuan lokal ataupun sistemik (13) dan 

umumnya dibuat secara kompresi. Tablet kompresi adalah tablet yang dibuat 

dengan sekali tekanan menjadi berbagai bentuk tablet dan ukuran, biasanya 

ke dalam obatnya diberi tambahan sejumlah bahan pembantu (14). 

 Untuk maksud dan tujuan tertentu tablet disalut dengan zat penyalut 

yang cocok, biasanya berwarna atau tidak. Tablet salut dibagi menjadi 4 

jenis, yaitu: 1) tablet bersalut gula; 2) tablet bersalut kempa; 3) tablet bersalut 

selaput; 4) tablet bersalut enterik. Pada penelitian kali ini tablet disalut 

dengan menggunakan salut selaput (11).  

 Tablet bersalut selaput atau disebut juga salut lapis tipis yaitu tablet 

yang dilapisi lapisan selaput tipis dengan zat penyalut yang dikenakan atau 

disemprotkan pada tablet. Selaput tipis tersebut terbuat dari polimer yang 

larut ataupun yang tidak larut dalam air. Biasanya lapisan ini berwarna, 

kelebihannya dari penyalutan dengan gula adalah lebih tahan lama, lebih 

sedikit bahan, dan waktu yang lebih sedikit untuk penggunaannya (14). 

Kerugian utama dari salut lapis tipis dibandingkan dengan salut gula yaitu 

sukarnya menghasilkan tablet salut lapis tipis dengan penampilan fisik dan 

kerapian yang sama dengan yang dihasilkan tablet salut gula. 

 Tablet yang akan disalut harus mempunyai sifat fisik tertentu yang 

sesuai. Dalam proses penyalutan, tablet-tablet bergulir di dalam panci ketika 

proses penyalutan berlangsung. Agar mampu menahan benturan sesama 
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tablet atau benturan tablet dengan dinding panci, maka tablet harus tahan 

terhadap abrasi dan gumpil. Bahan penyalut yang membentuk lapisan tipis 

melekat ke seluruh permukaan yang terpapar, sehigga permukaan yang tidak 

sempurna akan disalut dan tidak dibuang. Mutu dari penyalut lapisan tipis 

yang melekat pada tablet cetak biasanya lebih banyak tergantung pada mutu 

tablet awal yang dipakai dalam proses daripada mutu tablet yang dibutuhkan 

dalam penyalutan gula. Tablet harus terus bergerak selama tahap 

pengeringan awal, karena jika tidak tablet akan melekat satu sama lain 

membentuk aglomerat. Bentuk ideal tablet yang akan disalut adalah bulat, 

yang memungkinkan tablet tersebut bergulir bebas di dalam panci penyalut, 

dengan kontak sekecil mungkin antara sesama tablet. Karena alasan ini, 

tablet yang dilapis mempunyai permukaan melengkung, makin cembung 

permukaan tersebut, makin sedikit kesukaran yang disebabkan oleh 

aglomerasi tablet.  

 Agar penyalut melekat ke tablet, campuran penyalut harus membasahi 

permukaan. Permukaan tablet yang hidrofobik sukar disalut dengan penyalut 

yang bahan dasarnya air, karena penyalut tersebut tidak membasahi 

permukaan tablet. Walau demikian, susunan formulasi penyalut dapat 

disesuaikan dengan penambahan surfaktan yang tepat untuk mengurangi 

tegangan permukaan dari campuran penyalut, dan untuk memperbaiki adhesi 

bahan penyalut. 

 Selain itu bentuk panci, pengaturan pergerakan cairan, kecepatan 

putaran, dan muatan seluruhnya mempengaruhi pencampuran massa tablet. 
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Kecepatan panci tidak saja mempengaruhi pencampuran, tetapi juga 

kecepatan tablet melewati penyemprot. Kecepatan panci antara 10 -15 rpm 

biasanya digunakan pada panci penyalut besaruntuk penyalut lapisan tipis 

bukan air, sedangkan kecepatan antara 3 - 10 rpm digunakan untuk lapisan 

tipis dengan pelarut air. 

 Proses penyemprotan yang perlu diawasi adalah laju pemberian 

cairan, corak semprotan dan derajat penyemprotan. Jarak dari pipa 

penyemprot dengan tumpukan tablet tidak hanya mempengaruhi lebar 

semprotan, tapi juga jumlah dari penyalut yang diterima tiap tablet setiap kali 

lewat di bawah semprotan. Temperatur, volume, kecepatan, kualitas, dan 

keseimbangan adalah berbagai tolak ukur dari udara pada proses yang harus 

dikendalikan untuk memperoleh lingkungan pengering yang optimum untuk 

proses penyalutan tertentu. 

 Prinsip penyalutan tablet relatif sederhana. Distribusi dari penyalut 

dilakukan dengan menggerakkan tablet-tablet tersebut, baik secara tegak 

lurus (panci penyalut) maupun secara vertikal (alat penyalut suspensi udara) 

terhadap pemakaian campuran pelarut. Alat yang umum digunakan antara 

lain panci penyalut standar, panci penyalut berlubang, dan penyalut bahan 

cair. Proses penyalutan dalam penelitian kali ini menggunakan sistem panci 

konvensional. Terdiri dari suatu panci logam melingkar yang dipasang di atas 

suatu statif berbentuk sudut. Diameter panci berkisar antara 8-60 inci, dan 

panci dapat berputar secara horizontal dengan bantuan suatu motor. Udara 

panas diarahkan ke dalam panci dan ke atas permukaan tablet, kemudian 
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dikeluarkan lagi. Larutan penyalut digunakan dengan cara menyemprotkan 

bahan ke sejumlah tablet yang sedang berputar(12).     

 
 
G. EVALUASI TABLET SALUT LAPIS TIPIS 
  
 
 Untuk mendesain tablet serta selanjutnya untuk memantau kualitas 

produk obat, evaluasi secara kuantitatif serta penetapan sifat kimia, fisika, 

dan bioavailabilitas tablet harus dibuat. Evaluasi tablet salut lapis tipis 

meliputi evaluasi tablet inti maupun tablet salut (12). 

a. Penampilan umum 

 Mengontrol penampilan umum tablet, melibatkan pengukuran 

sejumlah perlengkapan seperti ukuran tablet, bentuk, warna, ada-tidaknya 

bau, rasa, bentuk permukaan, konsistensi dan cacat fisik (12). 

b. Ukuran dan bentuk 

 Ukuran dan bentuk tablet harus seragam, tablet dari hasil produksi 

yang sama di mana ukurannya bervariasi tidak hanya akan membingungkan 

pasien tapi juga akan menimbulkan masalah dalam pengemasannya (13). 

Kecuali dinyatakan lain diameter tablet tidak boleh lebih dari 3 dan tidak 

kurang dari 1 1/3 tebal tablet (14). 

c. Kekerasan  

 Pada umumnya tablet harus cukup keras untuk tahan pecah waktu 

pengemasan dan pengiriman, tapi tablet ini akan cukup lunak untuk melarut 

sempurna, atau dapat dipatahkan diantara jari-jari bila memang perlu dibagi 
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dalam penggunaan (14). Kekerasan dari tablet inti untuk tablet salut harus 

memiliki nilai kekerasan yang lebih besar dibandingkan tablet yang tidak di 

salut. Idealnya kekerasan dari tablet inti yang akan di salut memiliki nilai 6 – 

10 Kp. Alat yang digunakan untuk menguji kekerasan tablet adalah Hardness 

tester (12). 

d. Keregasan 

 Tablet yang sangat renyah akan kehilangan keelokannya dan dapat 

menimbulkan pengotoran pada saat pengemaan, juga menimbulkan variasi 

pada keseragaman tablet. Alat uji yang digunakan adalah Friabilator tester. 

Alat ini memperlakukan sejumlah tablet terhadap pengaruh goncangan pada 

kecepatan putaran alat 25 rpm. Kehilangan berat lebih kecil dari 0,5% sampai 

1% masih dapat dibenarkan (12). 

e. Waktu hancur 

 Tablet harus hancur dan melepaskan obatnya ke dalam cairan tubuh 

agar dapat diabsorpsi, waktu yang diperlukan tablet untuk hancur sempurna 

dapat diukur dengan alat waktu hancur. Alat yang digunakan berupa 

keranjang berisi 6 tabung dengan ujung terbuka dan bagian bawah terdapat 

saringan baja berkuran 6 mesh. Satu buah tablet diletakkan pada masing-

masing tabung. Tabung diturun-naikkan dalam cairan pencelup, catat waktu 

yang dibutuhkan untuk tablet hancur sempurna (15). 

f. Disolusi 

 Digunakan untuk mengetahui apakah suatu tablet melepaskan 

kandungan obatnya atau tidak bila berada di saluran pencernaan (12). 
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Disolusi dilakukan dengan menggunakan suatu alat uji disolusi dengan cara 

pengujian yang dinyatakan dalam masing-masing monografi obat (14). 
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BAB III 

BAHAN DAN CARA KERJA 

 

A. BAHAN 
 
 
 Pati aren (PT. Tiga Sabe Pakat), asam stearat (ex Malaysia), etanol, 

avicel PH 102 (Mingtai Chemical Co. Ltd, Taiwan), aerosil, amprotab, PEG 

4000 (Merck), NaOH P (Mallinckrodt), HCl (Mallinckrodt), Na2CO3 (Merck), 

indikator phenolphthalein (Merck), indikator metil merah (Merck), amilosa 

murni, asam asetat P (Merck), KI (Merck), I2 (Merck), air suling, etil selulosa 

(Aqualon), dan vitamin C (ex. China). 

 
 
B. ALAT 
  
 

Timbangan analitik (Adam), Spektrofotometer UV-VIS (Optizen 2120 

UV), pH meter (Eutech pH-510), Fourrier Transmission Infra Red (Shimadzu), 

mesin cetak tablet double punch (Erweka GDT), mesin penyalut tablet 

(Erweka AR 400), viscometer (Brookfield Viscometer model RVF), 

viscoamilograph (Brabender Duisburg), texture analyzer (Rheoner 3305), 

mikroskop cahaya polarisasi (Olympus BH-2  Tipe PM 10A05), 

whitenessmeter C-100-3 (Kett), Scanning  Electron Microscopy (Jeol-JSM 

5310 LV), hardnessmeter (Erweka TBH 28), friabilator tester (Erweka TAN), 

ayakan (Retsch Tech. Germany), moisture balance (Adam AMB 50), bulk –
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tapped density (Pharmeq), magnetik stirer, hot plate, pot plastik, termometer, 

oven, tanur, desikator, krusibel porselen, buret dan alat-alat gelas. 

 
 
C. CARA KERJA 
 
1.  Modifikasi Pati Aren 

  
 
Dalam memodifikasi pati empulur batang aren bahan yang digunakan  

adalah asam stearat dan etanol 96%. Sebelumnya pati dibersihkan dan 

dihaluskan menggunakan pengayak tepung,  kemudian kadar airnya 

diperiksa menggunakan moisture balance. Kadar air  dari pati diharapkan 

tidak lebih dari 15% sesuai dengan persyaratan Farmakope Indonesia edisi 

IV. Jika kadar air tidak sesuai persyaratan, maka dapat dilakukan 

pengeringan menggunakan oven hingga kadar air sesuai persyaratan. 

Penyimpanan pati dalam wadah tertutup rapat yang diberi silika gel dan 

terlindung dari sinar matahari. Asam stearat yang akan digunakan dalam 

proses asilasi sebelumnya digerus dahulu karena berbentuk pellet, 

penggerusan dimaksudkan untuk mempercepat kelarutan asam stearat 

dalam etanol. 

Asam stearat yang dipakai dalam proses modifikasi ini adalah asam 

stearat 9% yaitu, 9 gram asam stearat dalam 100 ml etanol . Sebanyak 9 

gram asam stearat ditimbang, kemudian tempatkan ke dalam beaker glass 

yang telah dikalibrasi, lalu cukupkan dengan etanol 96% hingga 100 ml. 

Kemudian diaduk hingga larut sempurna dengan menggunakan magnetic 
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stirrer dengan kecepatan ±100 rpm. Kemudian timbang pati sebanyak ±100 

gram, dengan perbandingan pati dan asam stearat adalah 1:1. Setelah asam 

stearat larut, kemudian secara perlahan-lahan masukkan pati tersebut dalam 

larutan asam sambil diaduk dengan menggunakan batang pengaduk selama 

kurang lebih 30 menit. Selanjutnya campuran pati dengan larutan asam 

dimasukkan ke dalam wadah kaca dengan ukuran panjang 24 cm, lebar 16 

cm dan tinggi 2 cm, kemudian dikeringkan dalam oven selama 1 jam pada 

suhu 60ºC, setelah itu dilanjutkan pemanasan dengan 3 jenis perlakuan 

suhu, yaitu pada suhu 60ºC, 70ºC, 80ºC, masing-masing selama 5 jam. 

Selanjutnya pati hasil modifikasi dicuci dengan etanol 96% sebanyak dua kali 

dalam beaker glass untuk membuang asam stearat yang tidak terikat dengan 

pati. Kemudian pati disaring dengan menggunakan kertas saring, setelah itu 

pati ditempatkan kembali ke dalam wadah kaca untuk dikeringkan dengan 

suhu 60ºC selama satu jam. Setelah kering pati digerus dengan lumpang dan 

alu kemudian diayak hingga halus. Periksa kadar air pati aren stearat dengan 

menggunakan moisture balance. Pati aren stearat disimpan dalam wadah 

tertutup rapat yang diberi sillica  gel dan terlindung dari sinar matahari. 

Selanjutnya pati ini disebut Pati Aren Stearat (PAS). Keberhasilan proses 

esterifikasi ini dapat diketahui dengan melihat hasil perubahan gugus 

fungsional pati menggunakan FTIR (Fourrier Transmition Infra Red) yang 

ditunjukkan dengan adanya gugus karbonil pada bilangan gelombang 1700 – 

1725 cm-1. 
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2. Uji Karakteristik Fisik 
 
a. Penetapan Susut Pengeringan (16) 
  
 
 Susut pengeringan diukur dengan menggunakan alat moisture balance. 

Alat dipanaskan terlebih dahulu selama kurang lebih 10 menit. Diletakkan ± 2 

gram sampel ke atas wadah alumunium secara merata dan temperatur diatur 

pada suhu 105º C atau 106ºC, lalu alat dinyalakan. Dicatat nilai yang terbaca 

pada alat. 

 
b. Distribusi Ukuran partikel (15) 
  
 
 Ditimbang ± 10 gram sampel, dimasukkan ke dalam pengayak dengan 

nomor ukuran 16, 25, 35, 45, 60, dan 80 mesh yang telah disusun secara 

berurutan dengan ayakan yang bernomor paling kecil diletakkan paling atas 

dan wadah penampung pada bagian paling bawah. Pengayakan diatur pada 

kecepatan 15 rpm selama 20 menit. Serbuk yang tertinggal pada masing-

masing ayakan dan wadah penampung ditimbang dan dihitung masing-

masing beratnya. 

 
c. Derajat putih (17) 
 
 
 Derajat putih pati diukur dengan menggunakan alat whitenessmeter. Alat 

dihidupkan dan dikalibrasi dengan standar warna putih CaCO3. Sampel yang 

diukur derajat putihnya dimasukkan ke dalam wadah pengukuran hingga 

 

Modifikasi Pati Aren..., Novi Asriyani, FMIPA UI, 2008



 20

penuh agar dapat terbaca oleh alat. Setelah itu alat akan menunjukkan angka 

derajat putih dari sampel. 

 
d. Sifat birefirengance (17) 
 
 
 Letakkan sejumlah sampel di atas kaca objek kemudian tambahkan 

beberapa tetes aquadest. Lalu perlahan-lahan tutup sampel tersebut dengan 

kaca penutup. Amati sampel dengan menggunakan mikroskop cahaya 

terpolarisasi. 

 

3. Uji Karakteristik Kimia 
 

a. Kadar amilosa (17) 
 
 
  Pembuatan Kurva Kalibrasi Amilosa Murni 

  Timbang sebanyak ± 40 mg amilosa murni, masukkan ke dalam 

Erlenmeyer 100 ml kemudian tambahkan 1 ml etanol 95% dan 9 ml NaOH 

1N. Larutan ini kemudian dipanaskan dalam penangas air bersuhu 100º C 

selama 10 menit sampai semua bahan membentuk gel lalu dinginkan. 

Setelah dingin larutan dimasukkan ke dalam labu ukur 100 ml, encerkan 

dengan aquadest hingga volume 100,0 ml. Larutan tersebut kemudian 

dipipet masing-masing 2,0; 3,0; 4,0; 5,0 dan 6,0 ml lalu masukkan ke 

dalam labu ukur 100,0 ml kemudian tambahkan asam asetat 0,1 N 

sebanyak 1 ml dan larutan iod sebanyak 2 ml, kemudian tambahkan 

aquadest hingga batas. Campuran tersebut dikocok dan dibiarkan selama 
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20 menit kemudian intensitas warna yang terbentuk diukur dengan 

menggunakan spektrofotometer UV-Vis pada panjang gelombang 625 nm. 

Lakukan pembuatan kurva kalibrasi konsentrasi amilosa terhadap 

serapannya. 

  Pengukuran Kadar Amilosa Sampel 

   Timbang ± 100 mg sampel, masukkan ke dalam Erlenmeyer 100 ml 

kemudian tambahkan 1 ml etanol 95% dan 9 ml NaOH 1N. Larutan 

dipanaskan di atas penangas air bersuhu 100º C selama 10 menit sampai 

semua bahan membentuk gel lalu dinginkan. Setelah dingin larutan 

dimasukkan ke dalam labu ukur 100 ml lalu diencerkan dengan aquadest 

hingga batas. Larutan tersebut kemudian dipipet sebanyak 5,0 ml 

masukkan ke dalam labu ukur 100,0 ml. Tambahkan asam asetat 0,1 N 

sebanyak 1 ml dan larutan iod sebanyak 2 ml, kemudian tambahkan 

aquadest hingga batas. Campuran tersebut dikocok dan biarkan selama 

20 menit kemudian intensitas warna yang terbentuk diukur dengan 

menggunakan spektrofotometer UV-Vis pada panjang gelombang 625 nm. 

Kadar amilosa yang terdapat dalam sampel dihitung menggunakan kurva 

kalibrasi amilosa murni. 

 
 

b. Penetapan sisa pemijaran (15) 
 
 

  Timbang ± 2 gram sampel dalam krusibel porselen yang beratnya 

telah konstan dengan cara dipijarkan, didinginkan dan ditimbang. Sampel 
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kemudian dipijar dalam tanur dengan suhu 800º C hingga zat mengarang 

sempurna, dinginkan dalam desikator dan timbang. Diulangi hingga 

diperoleh berat antara dua penimbangan berturut-turut kurang dari 0,001 

gram. Hitung persentase pemijaran. 

 
 
c. Pemeriksaan pH (17) 

 
 

  Timbang ± 1 gram sampel, masukkan ke dalam labu Erlenmeyer. 

Tambahkan 20 ml air kemudian dikocok menggunakan magnetic stirrer 

sampai basah sempurna. Cukupkan dengan air hingga 100 ml dan 

homogenkan. Sampel dibiarkan mengendap selama 1 jam dan jangan 

disaring. Ukur pH supernatan sampel menggunakan pH meter. Terlebih 

dahulu pH meter dikalibrasi dengan larutan dapar pH 4 dan pH 7.  

 

d. Derajat substitusi (6) 

 
  Timbang ± 200 mg sampel dimasukkan ke dalam Erlenmeyer 

kemudian ditambahkan dengan 2 ml aquadest yang mengandung 1 ml 

NaOH 0,5 M. Campuran ini diaduk dengan magnetic stirrer pada suhu 

ruang selama 30 menit. Kemudian tambahkan 3 tetes larutan indikator 

phenolphthalein 1%. Kelebihan NaOH dalam campuran tersebut 

dinetralkan dengan cara dititrasi dengan HCl 0,1 M yang sebelumnya 

telah dibakukan dengan Na2CO3. Titrasi dilakukan hingga tercapai titik 
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akhir titrasi yang ditandai dengan perubahan warna merah muda larutan 

menjadi tidak berwarna. 

 
 

e. Pemeriksaan gugus fungsional (18) 
 
 

  Perubahan struktur kimia sampel yang telah terasilasi dapat diukur 

dengan menggunakan FTIR ( Fourrier Transformation Infra Red) pada 

bilangan gelombang 400 – 4000 cm-1. Sampel dicampurkan dengan kristal 

KBr dengan perbandingan sampel dan KBr adalah 1/100, lalu sampel 

dimasukkan ke dalam wadah untuk dibentuk menjadi tablet. Tablet 

tersebut kemudian dimasukkan ke dalam alat FTIR untuk dibaca. 

 
 
4. Uji Karakteristik Fungsional 
 

a. Suhu gelatinasi dan viskositas (19) 
 
 

  Viskositas sampel diukur dengan menggunakan alat Brabender 

Viscoamylograph. Timbang ± 50 gram sampel, dispersikan ke dalam 500 

ml aquadest hingga membentuk suspensi dengan konsentrasi 10% (b/v). 

Suspensi tersebut dimasukkan ke dalam wadah yang terdapat dalam alat. 

Suhu awal diatur dengan termoregulator pada suhu 37ºC. Hidupkan 

mesin Brabender Viscoamylograph, wadah akan berputar dan terjadi 

pemanasan dengan peningkatan suhu sebesar 1,5ºC/menit. Suhu 

gelatinasi merupakan range antara awal gelatinasi dan puncak gelatinasi. 
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b. Kekuatan gel dan daya adhesi (17) 

 
 

  Sampel didispersikan dalam air dengan konsentrasi 10% (b/v) 

hingga membentuk gel. Sediaan gel didiamkan selama satu malam pada 

lemari pendingin. Pemeriksaan dilakukan dengan menggunakan texture 

analyzer. Sediaan gel dimasukkan ke dalam wadah kemudian alat 

penetrasi diturunkan sampai permukaan gel. Kekuatan gel dan daya 

adhesi diukur pada saat gel pecah. 

 
 
5. Formulasi Tablet Inti 
 

a. Formula untuk 1 tablet inti 
 
 
  Vitamin C  50% 

  Avicel PH 102 41% 

  Talk   5% 

  Amprotab  3,5% 

  Aerosil  0,5% 

 
 

b. Pembuatan tablet inti (20) 
 
 

  Tablet inti dibuat dengan metode cetak langsung. Setengah bagian 

avicel PH 102 dimasukkan ke dalam wadah berbentuk silinder bertutup 

rapat, kemudian campurkan dengan talk, amprotab, dan vitamin c, 

campurkan hingga homogen. Tambahkan sisa avicel PH 102, homgenkan 
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kembali, terakhir tambahkan aerosil. Tutup wadah lalu aduk rata hingga 

seluruh bahan pembentuk tablet tersebut homogen. Kemudian periksa 

laju alir dengan menggunakan alat flowmeter yang dinyatakan dalam 

gram/detik. Setelah itu campuran bahan tablet dikempa menjadi tablet 

berbentuk tablet cembung dengan bobot ±300 mg dengan menggunakan 

mesin pencetak tablet double punch. 

 

c. Formulasi Larutan Penyalut Tablet Salut Lapis Tipis 
   
 

Formula Larutan Penyalut 
 

Formula Bahan 
A B C D 

PAS 9% (g) 8 8 8 - 

Ethyl Cellulose (g) - - - 8 

PEG 4000 (g) 0,8 0,8 0,8 0,8 

Aquadest ad (ml) 200 200 200 200 

 

Tabel 1. Formula larutan penyalut (21) 

 Keterangan:  

  - Formula A PAS 60º C 

  - Formula B PAS 70º C 

  - Formula C PAS 80º C 

  - Formula D Larutan Standar 
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d. Pembuatan Larutan Penyalut 
 
 

  Pembuatan larutan penyalut dilakukan dengan cara mendispersikan 

PAS yang telah ditimbang ke dalam aquadest lalu dipanaskan pada suhu 

±100ºC hingga terbentuk larutan kental. Kemudian ditambahkan PEG 

4000 yang telah dilelehkan di atas water bath dan diaduk hingga merata 

lalu dinginkan, setelah dingin tambahkan pewarna orange secukupnya. 

Hitung viskositas larutan penyalut menggunakan viscometer Brookefield. 

 
 

e. Penyalutan Tablet 
 
 

  Panci penyalut dibersihkan dan dikeringkan dari debu, kotoran dan 

air. Kemudian dihangatkan menggunakan hair dryer hingga suhu berkisar 

antara 25° - 35ºC. Atur kecepatan putaran panci penyalut sekitar 15 rpm. 

Masukkan sejumlah tablet inti yang telah ditimbang dan diukur 

ketebalannya- ke dalam panci penyalut. Masukkan larutan penyalut ke 

dalam spray gun yang dialiri oleh udara bertekanan tinggi kemudian atur 

derajat kehalusan partikel yang keluar agar menghasilkan salut lapis tipis 

yang homogen. Setelah itu semprotkan larutan penyalut ke atas 

permukaan tablet yang berada di dalam panci penyalut yang sedang 

berputar dan keringkan menggunakan hair dryer. Penyemprotan larutan 

penyalut dilakukan hingga mendapatkan hasil salut tipis yang homogen 

dan halus pada permukaan tablet. Timbang dan ukur diameter serta 

ketebalan tablet sesudah dilakukan penyalutan. Kemudian tablet salut 
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lapis tipis disimpan dalam wadah yang bersih, kering, tertutup rapat dan 

diberi silika gel. 

 
 
6. Evaluasi Tablet salut Lapis Tipis 
  
 a. Penampilan fisik 
 

  Pemeriksaan penampilan fisik meliputi keseragaman bentuk, ukuran, 

tekstur permukaan, bau, warna dan cacat fisik dari tablet. 

 
b. Kekerasan 

 
  Tablet dimasukkan ke dalam hardness tester kemudian alat 

dijalankan dan angka yang keluar adalah nilai kekerasan tablet dengan 

satuan Kp. 

 
c. Keregasan 

 
  Timbang sebanyak 20 tablet (G1) kemudian masukkan dalam 

friabilator tester, alat dijalankan dengan kecepatan 25 rpm selama 4 

menit. Kemudian tablet ditimbang kembali (G2). Hitung persentase 

kehilangan bobot yang terjadi.  

Keregasan tablet = G1 – G2 x 100% 

             G1 

 

 

Modifikasi Pati Aren..., Novi Asriyani, FMIPA UI, 2008



 28

d. Uji waktu hancur tablet salut film (15) 
 
 

  Masukkan 1 tablet salut film pada masing-masing tabung yang 

terdapat pada keranjang, kemudian masukkan ke dalam aquadest dengan 

suhu 37º ± 2º C. Bila 1 tablet atau 2 tablet tidak hancur sempurna, ulangi 

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

diuji harus hancur sempurna. 

   
e. Kestabilan di udara 

 
 

  Pengamatan dilakukan dengan cara memasukkan masing-masing 2 

tablet inti dan tablet salut yang ditempatkan pada pot plastik dalam 

desikator tertutup rapat. Kemudian ke dalam desikator tersebut dialiri 

oksigen. Lihat perubahan fisik yang terjadi pada sampel tersebut. Ukur 

waktu, kelembaban dan suhu pada saat sampel mulai mengalami 

perubahan fisik.  

 
f. Disolusi (22) 

 
 

 Menggunakan alat disolusi tipe 2 (dayung) dalam medium air, 

dengan volume medium 900 ml pada suhu 37 ± 0,5° C. Dengan 

kecepatan putaran pengaduk 50 rpm. Sampel diukur pada waktu 45 

menit. Kemudian lakukan analisa menggunakan spektrofotometer uv-vis 

pada panjang gelombang 262 nm. 
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g. Bentuk partikel (17) 
 
 

 Bentuk partikel dari lapisan penyalut tablet diperiksa dengan alat 

Scanning Electron Microscopy (SEM). Pelapisan menggunakan emas 

(Au) dilakukan dengan alat vacuum evaporator S 500 Coating Unit Tablet. 

Sampel ditempelkan pada holder dengan memakai lem khusus (dotite) 

kemudian dimasukkan ke dalam vacuum evaporator. Emas dipijar sampai 

menguap pada tingkat kevakuman tertentu. Uap emas ini akan melapisi 

bahan yang ditempelkan pada holder. Holder berisi sampel dimasukkan 

ke dalam alat SEM kemudian diperiksa dan hasilnya dapat dilihat melalui 

komputer. 
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BAB IV  

HASIL DAN PEMBAHASAN 
 

A. HASIL 
 
1. Uji Karakteristik Pati Aren 
 

a. Karakteristik Fisik  
 

1). Susut pengeringan 
 
 

Susut pengeringan rata-rata pati aren (PA), PAS 9% 60ºC, PAS 9% 

70ºC, PAS 9% 80ºC dan  berturut-turut sebesar 13,16±0,083%; 

5,57±0,183%; 5,78±0,106%; 4,65± 0,076%.  

 
2). Distribusi ukuran partikel 
 
 

Sebanyak 30% PA tertinggal pada ayakan nomor 80 dengan ukuran 

lubang ayakan 180 μm. Sebanyak 41% dan 32% berturut-turut untuk PAS 

7% dan PAS 9% tertinggal pada ayakan nomor 35 dengan ukuran lubang 

ayakan 500  μm.  Data dan diagram distribusi ukuran partikel dapat dilihat 

pada Tabel 3 dan Gambar 10. 

 
3). Derajat putih 
 
 

PA memiliki derajat putih sebesar 89,39% sedangkan derajat putih 

PAS 9% 60ºC,  PAS 9% 70ºC dan PAS 9% berturut-turut adalah 89,27%; 
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88,00% dan 88,85% dengan menggunakan standar CaCO3.  Data nilai 

derajat putih dari sampel dapat dilihat pada Tabel 2.   

 
4). Sifat birefringence 
 
 

Sifat birefringence antara PAS 9% dengan tiga jenis variasi suhu 

tidak ada perbedaan yang signifikan dengan PA.  Dari hasil pengamatan 

PA dan PAS masih memiliki sifat birefringence.  Gambar ukuran partikel 

dan sifat birefringence dari pati aren dan pati aren stearat terdapat pada 

Gambar 11,12, 13 dan 14. 

 
 

b. Karakteristik Kimia 
 

1). Penetapan kadar amilosa 
 
 

Pati aren, PAS 9% 60ºC, PAS 9% 70ºC, PAS 9% 80ºC memiliki  nilai 

kadar amilosa rata-rata berturut-turut sebesar  33,35±0,857; 27,65±0,004; 

26,90±0,002 dan 25,25±0,01.  Data nilai kadar amilosa dapat dilihat pada 

Tabel 4. 

 
 

2). Kadar abu 
 
 

Kadar abu rata-rata PA, PAS 9% 60ºC, PAS 9% 70ºC, PAS 9% 80ºC 

adalah 0,14±0,03%; 0,15±0,20%; 0,16±0,01%; dan 0,16±0,010%.  Data 

mengenai sisa pemijaran dapat dilihat pada Tabel 4.  
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3). Pemeriksaan pH 
 
 

PA, PAS 9% 60ºC, PAS 9% 70ºC, PAS 9% 80ºC memiliki pH rata-

rata berturut-turut sebesar  7,32±0,010; 6,26±0,040; 6,20±0,06 dan 

6,11±0,005.  Data mengenai pemeriksaan pH dapat dilihat pada Tabel 4.  

 
 
4). Derajat substitusi 

 
 

Derajat substitusi PAS 9% suhu 60ºC adalah 0,029±0,008;  pada 

PAS 9% 70ºC adalah 0,0409±0,001 dan pada PAS 9% suhu 80ºC adalah 

0,052±0.008.  Data nilai derajat substitusi dapat dilihat pada Tabel 4. 

 
 

5). Pemeriksaan gugus fungsional 
 
 

  Pada pati modifikasi terdapat gugus karbonil yang ditandai dengan 

munculnya peak pada bilangan gelombang sekitar 1700 cm-1. Pada PAS 

9% 60ºC dan PAS 9% 80ºC terdapat peak pada bilangan gelombang 

1703,99 cm-1, sedangkan pada PAS 9%70ºC terdapat peak pada bilangan 

gelombang 1696,28 cm-1.  Data pemeriksaan gugus fungsional dapat 

dilihat pada Gambar 17, 18, 19 dan 20. 
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c.  Karakteristik Fungsional 
 

1). Suhu gelatinasi dan viskositas 
 
 
 Pati aren sebelum modifikasi memiliki suhu awal gelatinasi sebesar 

70,5ºC; suhu puncak gelatinasi sebesar 79,5 ºC; dengan viskositas 

maksimum sebesar 1327 BU.  Untuk suhu puncak gelatinasi pati aren 

modifikasi 60°C memiliki nilai sebesar 75°C; sedangkan pada pati aren 

modifikasi 70°C dan 80°C memiliki nilai yang sama, yaitu 73,5 ºC dengan 

suhu puncak gelatinasi dari ketiga pati aren modifikasi adalah 78 ºC.  

Viskositas maksimum dari ketiga pati yang dimodifikasi suhu 60 ºC , 70 ºC  

dan 80 ºC  berturut-turut adalah 402 BU, 450 BU dan 465 BU.  Diagram 

suhu gelatinasi dan viskositas ada pada Gambar 21 dan 22, serta pada 

Tabel 5. 

  
 2). Kekuatan gel  
 
 
  Nilai kekuatan gel yang dimiliki oleh pati aren sebelum modifikasi 

adalah sebesar 149 gf dan berada di antara nilai kekuatan gel setelah 

modifikasi yaitu untuk PAS 9% 60ºC, PAS 9% 70ºC, PAS 9% 80ºC 

berturut-turut sebesar 137,53 gf; 147,30 gf; 167,60 gf.  Diagram dan data 

kekuatan gel terdapat pada Tabel 5 dan Gambar 23. 
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d. Evaluasi tablet salut film 
 

1). Penampilan fisik 
 
 

Tablet inti memiliki bentuk bulat cembung di kedua sisi, dengan 

permukaan halus. Tekstur permukaan tablet salut film formula D lebih licin 

dan lebih mengkilap dibandingkan formula A, B, dan C. Hasil pengamatan 

penampilan fisik dari tablet salut film dapat dilihat pada Tabel 6 dan 

Gambar 25. 

 
 

 2). Kekerasan 
 
 

Tablet inti memiliki kekerasan 10,1525 Kp. Kekerasan tablet salut 

film formula A, B, C, dan D berturut-turut sebesar 11,6275 Kp; 10,3785 

Kp; 10,9725 Kp dan 10,274 Kp. Formula A memiliki kekerasan tablet yang 

lebih tinggi dibandingkan formula B, C, dan D. Data dan diagram hasil 

pengamatan kekerasan tablet dapat dilihat pada Tabel 7 dan Gambar 30. 

 
 

3). Keregasan 
 
 

Keregasan pada tablet inti sebesar 0,0562%. Keregasan tablet salut 

film formula A, B, C, D, dan E berturut-turut sebesar 0,0169%; 0,01696%; 

0,034%; dan 0,0336%. Formula A memiliki nilai keregasan tablet yang 

lebih tinggi dibandingkan formula B, C, dan D. Data dan diagram hasil 

pengamatan dapat dilihat pada Tabel 6 dan Gambar 31.  
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4). Uji waktu hancur 
 
 

Uji waktu hancur tablet salut dalam cairan pencernaan buatan pada 

formula A adalah 1 menit 41,94 detik; formula B adalah 1 menit 06,60 

detik; formula C adalah 1 menit 46 detik; dan formula D adalah 1 menit 

52,38 detik. Formula D memiliki waktu hancur yang lebih lama 

dibandingkan formula A, B, dan C. Data dan diagram hasil pengamatan 

dapat dilihat pada Tabel 6 dan Gambar 32.  

 
 
5). Uji perubahan fisik 
 
 

Hasil pengukuran uji perubahan fisik dapat dilihat dari perubahan 

ukuran tablet baik bobot, diameter maupun ketebalan dari tablet.  Data 

mengenai perubahan fisik tablet  dapat dilihat pada Tabel 6 dan Gambar 

34 dan 35. 

 
 
6). Bentuk partikel 
 
 
 Bentuk partikel permukaan dari lapisan penyalut tablet vitamin C 

dapat dilihat pada Gambar 36,37,38, dan 39. 
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7). Hasil disolusi 
 
 
 Hasil disolusi dari vitamin C tablet inti, tablet salut PAS 9% 60ºC, 

PAS 9%70ºC, PAS 9%80ºC dan ethyl cellulose berkisar antara 86% 

hingga 107%. Hasil disolusi dapat dilihat pada Tabel 9 dan Gambar 33. 

 
 
B. PEMBAHASAN 
 
 
1. Pembuatan Pati Aren Stearat  
 
 
 Sebelum proses modifikasi pati aren, terlebih dahulu melarutkan asam 

stearat dalam etanol 96% hingga asam stearat larut sempurna. Kemudian 

proses modifikasi dilanjutkan dengan cara mendispersikan pati aren dengan 

larutan asam stearat 9% dalam etanol tadi, setelah itu pati aren tersebut di 

oven dengan suhu bervariasi 60ºC, 70ºC dan 80ºC. Variasi suhu pada saat 

proses modifikasi bertujuan untuk mendapatkan kondisi optimal dari pati aren 

stearat, agar memiliki sifat fungsional sesuai dengan yang dikehendaki.  

Karena salah satu faktor yang mempengaruhi terbentuknya ikatan ester pada 

proses modifikasi ini adalah adanya peningkatan suhu yang dapat 

mempercepat terjadinya reaksi.  Dari hasil modifikasi, secara fisik didapat pati 

aren yang berwarna agak putih dan berbentuk serbuk agak higroskopis.  

 Pada proses modifikasi hal yang perlu diperhatikan adalah pada 

proses pendispersian. Diharapkan asam stearat larut sempurna dalam 

etanol, agar pada saat pendispersian dengan pati aren, seluruh komponen 
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dapat terdispersi secara merata. Setelah proses modifikasi selesai, pati aren 

stearat ditempatkan dalam wadah yang tertutup rapat dan terlindung dari 

udara serta cahaya. Pati aren stearat ditempatkan dalam wadah plastik  yang 

kedap dan diberi silika gel untuk menjaga kondisi fisik dan kimianya agar 

tetap stabil. 

 
 
2. Karakteristik Fisik Pati Aren 
 
 
 Uji karakteristik fisik pati aren adalah dengan menguji sifat fisik yang 

dimiliki oleh pati aren sebelum modifikasi ataupun sesudah modifikasi. 

Sebelum modifikasi pati diukur kadar airnya dengan alat moisture balance. 

Kadar air pati aren sebelum modifikasi diharapkan sesuai ketentuan yang 

terdapat pada Farmakope. Setelah dimodifikasi kadar air pati diukur kembali 

dengan alat moisture balance untuk mengetahui berapa banyak air yang 

berkurang.   Nilai kadar air yang dimiliki pati berkurang hampir 50% setelah 

dilakukan modifikasi, hal ini kemungkinan karena proses modifikasi yang 

menggunakan temperatur proses di atas suhu kamar selama 5 jam yang juga 

mampu mengurangi kadar air pati. 

Distribusi ukuran partikel dilakukan untuk mengetahui seberapa besar 

ukuran partikel pati, baik pati aren ataupun setelah modifikasi. Hal ini 

diketahui dengan cara menghitung jumlah pati yang tertinggal di dalam tiap 

ukuran ayakan kemudian dibandingkan dengan jumlah pati sebelum diayak.  

Dari hasil percobaan di dapat bahwa pati aren merupakan serbuk yang 
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sangat halus dan pati aren stearat merupakan serbuk kasar. Modifikasi dari 

pati aren ini menyebabkan bertambahnya ukuran partikel pati. 

Hasil pemeriksaan derajat putih menunjukkan pati aren memiliki nilai 

tingkat kecerahan warna putih yang cukup tinggi yaitu sekitar 88%, karena 

pembuatan pati dilakukan dengan cara yang bersih dengan pencucian 

berulang dan pengeringan tidak hanya dengan sinar matahari, tapi juga 

dengan oven. Karena pada proses modifikasi tidak banyak perlakuan yang 

terjadi maka nilai derajat putih dari pati aren stearat tidak berubah signifikan. 

Sifat birefringence adalah sifat granula pati yang dapat merefleksikan 

cahaya terpolarisasi sehingga di bawah mikroskop polarisasi membentuk 

bidang berwarna biru dan kuning. Warna biru kuning atau hijau kuning pada 

permukaan granula pati disebabkan oleh adanya perbedaan indeks refraksi 

dalam granula pati. Indeks refraksi dipengaruhi oleh struktur amilosa dalam 

granula pati. Bentuk heliks dari amilosa dapat menyerap sebagian cahaya 

yang melewati granula pati.  

Intensitas birefringence sangat tergantung pada derajat dan orientasi 

kristal. Kerusakan granula pati dapat disebabkan oleh pemanasan granula 

pati di dalam air pada suhu gelatinasi. Namun dalam hal ini karena pada saat 

proses esterifikasi suhu yang digunakan masih tidak jauh dari suhu 

gelatinasi, yaitu 78° C maka granula pati tidak mengalami kerusakan ataupun 

perubahan ukuran yang berarti. Hanya saja dapat dilihat dengan 

meningkatnya suhu asilasi maka ukuran partikel granula pati bertambah 

besar. 
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3. Karakterisasi Kimia Pati Aren 
  
 

Kadar amilosa pati berperan penting dalam pembentukan matriks film, 

kadar amilosa diperiksa dengan menggunakan spektrofotometer UV-Vis, 

dengan sebelumnya membuat kurva kalibrasi dari amilosa murni, kemudian 

setelah mendapatkan persamaan kurva kalibrasi dilakukan penghitungan 

dengan hasil serapan yang didapat pada saat pengukuran sampel kadar 

amilosa. Perlakuan pada saat penghitungan kadar antara amilosa murni 

dengan sampel harus sama untuk mengurangi faktor kesalahan perhitungan.  

Dari percobaan didapatkan hasil bahwa, dengan bertambahnya suhu 

pada proses modifikasi ternyata dapat menurunkan kadar amilosa yang 

terdapat pada pati aren. Dapat dikatakan bahwa gugus hidrogen dari amilosa 

tersubstitusi dengan gugus lain pada saat proses modifikasi berlangsung. 

 Uji sisa pemijaran dilakukan untuk mengetahui kadar abu di dalam 

suatu zat. Abu tersebut menunjukkan adanya bahan mineral yang dimilikinya, 

bahan mineral tersebut dapat berasal dari tanah tempat tumbuh tanaman 

atau air yang digunakan pada saat proses pembuatan pati. Pati aren memiliki 

kadar abu yang lebih rendah dibandingkan dengan pati aren stearat, karena 

pada pati aren stearat terdapat asam stearat yang terikat pada saat proses 

modifikasi berlangsung. 

 Derajat keasaman dari pati dapat diukur dengan menggunakan pH 

meter, larutan yang diukur adalah larutan supernatan dari pati. Pengukuran 

pH dimaksudkan agar mengetahui derajat keasaman pati sesudah dan 
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sebelum modifikasi, setelah modifikasi derajat keasaman dari pati aren 

stearat meningkat. Nilai derajat keasaman meningkat seiring dengan 

meningkatnya suhu pada saat proses modifikasi. Hal ini dikarenakan semakin 

tinggi suhu yang digunakan maka semakin banyak ikatan hidrogen dari 

amilosa yang tersubstitusi dengan asam stearat. 

 Banyaknya jumlah gugus hidroksi yang tersubstitusi senyawa lain 

pada rantai polimer amilosa dapat digambarkan dengan perhitungan derajat 

substitusi. Gugus hidroksi dari pati disubstitusi dengan senyawa lain untuk 

mengubah sifat pati. Semakin tinggi suhu pada saat asilasi maka diharapkan 

semakin banyak gugus hidroksi yang tersubstitusi oleh asam stearat. Pada 

hasil percobaan didapat hasil peningkatan nilai derajat substitusi pada tiap 

peningkatan suhu modifikasi, sehingga dapat dinyatakan bahwa semakin 

banyak rantai polimer amilosa dari pati tersubstitusi dengan molekul asam 

stearat, seiring dengan meningkatnya suhu modifikasi. 

 Untuk mengetahui adanya perubahan secara kimia dari pati setelah 

dilakukan modifikasi, dapat dilihat dengan menggunakan alat FTIR (Fourrier 

Transformation Infra Red) dengan cara melihat perubahan struktur kimia 

dengan infra red  pada bilangan gelombang tertentu yang menandakan 

adanya gugus-gugus yang terdapat dalam pati modifikasi tersebut. Dalam hal 

ini ada perbedaan bilangan gelombang antara pati aren dengan pati aren 

stearat. Adanya peak pada bilangan gelombang antara 1700 cm-1 hingga 1730 

cm-1 menandakan bahwa ada gugus karbonil yang terdapat pada pati hasil 

modifikasi. 
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4. Uji Karakteristik Fungsional  
  
 

Suhu gelatinasi pati berguna untuk mengetahui suhu awal dan suhu 

puncak dari sifat gelatinasi dari pati. Suhu gelatinasi adalah suhu di mana 

ganula pati mulai pecah tapi belum mengalami peningkatan viskositas. Pada 

suhu ini menunjukkan pengembangan granula masih bersifat reversible 

karena granula pati hanya mengalami hidrasi dan pengembangan tapi belum 

kehilangan sifat birefringence. Suhu puncak gelatinasi adalah suhu di mana 

granula pati sudah pecah dan kehilangan sifat birefringence serta terjadi 

peningkatan viskositas maksimum sehingga pati ini sudah irreversible. 

 Kekuatan suatu bahan dalam mempertahankan bentuknya ketika 

berada pada fase gel digambarkan oleh kekuatan gel. Peningkatan suhu 

pada proses modifikasi meningkatkan nilai kekuatan gel dari pati aren. 

Meningkatnya nilai kekuatan gel dapat memperbaiki fungsi suatu bahan 

sebagai pembentuk lapis tipis. 

 
 
5. Penyalutan Tablet 
  
 

Aplikasi sediaan farmasi pada penelitian kali ini adalah pada 

penggunaan tablet vitamin C. Pati hasil modifikasi dicoba untuk dijadikan 

salut lapis tipis tablet. Karena salah satu fungsi dari penyalutan adalah untuk 

melindungi zat aktif, maka dipilih zat aktif yang mudah teroksidasi oleh 

lingkungan luar dan udara, yaitu vitamin C. Vitamin C yang digunakan 
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memiliki kadar 150 mg, dibuat dengan cara cetak langsung. Tablet dibentuk 

cembung di kedua sisi agar mudah bergulir pada saat penyalutan. Dari hasil 

penyalutan di dapat data bahwa penyalutan kurang halus, hal ini dikarenakan 

pada proses penyemprotan dengan larutan penyalut tablet ternyata hasil 

salutan telah mengalami pengeringan yang tidak merata sehingga mengalami 

penumpukan di beberapa tempat dan terbentuk retakan di permukaan tablet.  

 Berdasarkan percobaan sebelumnya, larutan penyalut yang digunakan  

adalah larutan yang memiliki viskositas cukup baik untuk menyalut tablet. 

Dalam hal ini digunakan konsentrasi penyalut 4% dengan nilai viskositas 

meningkat di tiap formula yaitu 115, 120 dan 160 Cps.  

 
 
6. Evaluasi Tablet Salut Lapis Tipis 
  
 

Kondisi fisik tablet salut adalah hal pertama yang harus diperhatikan, 

penyalut dengan menggunakan etil selulose lebih terlihat halus karena 

merupakan polimer yang baik sebagai larutan penyalut. Ukuran diameter dan 

tebal tablet salut meningkat namun tidak berbeda secara signifikan. 

Kekerasan dari tablet salut harus cukup tinggi, untuk mencegah hancurnya 

tablet pada saat digulirkan dalam panci penyalut. Nilai kekerasan untuk tablet 

salut pada sampel tidak kurang dari 6 Kp. 

 Keregasan yang dimiliki oleh tablet salut masih dapat dikatakan baik 

karena bernilai kurang dari 0,5%.Tablet salut film dari modifikasi pati aren ini 

memiliki waktu hancur yang tidak jauh berbeda dari tablet inti, karena 
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penyalut lapis tipis yang digunakan lebih ditekankan pada perlindungan 

terhadap cahaya dan udara . Begitu juga pada proses penyalutan, 

pengeringan yang dilakukan harus merata mencegah penumpukan larutan 

penyalut di salah satu sisi saja. Pada sampel suhu pengeringan yang 

digunakan tidak terlalu tinggi dan diarahkan merata pada setiap tablet, 

sehingga secara visual tablet sudah tersalut merata. 

 

7. Modifikasi Pengujian Tablet Salut Secara Visual 

 
 Dari hasil pengujian dengan menggunakan oksigen pada kelembaban 

35% dan didiamkan selama 24 jam dalam desikator tertutup rapat, didapat 

perubahan fisik dari tablet vitamin C inti dengan tablet salut. Dalam hal ini 

tablet vitamin C yang disalut dengan larutan penyalut formula C memiliki hasil 

yang paling mendekati tablet vitamin C yang di salut dengan etil selulosa. 
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BAB V 
 
 

KESIMPULAN DAN SARAN 
 
 
 

A. KESIMPULAN 
 
 
 1. Modifikasi pati aren secara kimia menghasilkan perubahan pada 

gugus fungsional , ditandai adanya perubahan bilangan gelombang 

antara pati aren dengan pati aren yang sudah dimodifikasi, dengan 

nilai  bilangan gelombang 1669 cm-1  menjadi 1703 cm-1 pada pati aren 

stearat. 

 2. Peningkatan suhu pada saat proses modifikasi dapat meningkatkan 

viskositas, kekuatan gel dan derajat substitusi dari pati aren, tetapi 

daya adhesifnya menurun. 

 3. Semakin tinggi suhu yang digunakan pada saat modifikasi 

menghasilkan karakteristik pati aren modifikasi yang lebih baik selama 

suhu modifikasi berada di atas suhu gelatinasi. 

 4. Proses modifikasi suhu pada pati aren stearat meningkatkan 

kemampuan pati aren stearat sebagai salut lapis tipis, dibuktikan 

dengan meningkatnya nilai keregasan dari tablet salut dan 

memperlambat waktu hancur tablet salut. 

 5.  Dari ketiga formula penyalut yang digunakan, maka penyalut formula C 

yang memiliki kemampuan penyalut yang paling mendekati kualitas 

penyalut dengan menggunakan etil selulosa. 
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 6. Semakin tinggi suhu modifikasi dapat meningkatkan kualitas 

fungsional pati aren stearat. 

 
B. SARAN 
 
 
 1. Pengembangan modifikasi pada pati aren untuk meningkatkan 

kemampuan pati aren dalam aplikasi pada sediaan farmasi ataupun 

pangan dan gizi. 

 2. Penggunaan asam yang berbeda untuk mengetahui kemampuan 

fungsional dari pati aren modifikasi dan diharapkan mendapat ikatan 

ester pada saat modifikasi. 

 3.  Lakukan modifikasi pada variable yang berbeda untuk mendapatkan 

kondisi terbaik dari pati aren stearat. 

 4. Mendapatkan kondisi terbaik dari formula larutan penyalut dengan pati 

aren modifikasi dengan melakukan penelitian dengan lebih cermat dan 

teliti. 
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Gambar 5. Pati Aren dalam kemasan 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Gambar 6. Pati Aren Native 
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Gambar 7. Pati Aren Stearat 9% 60°C 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 8. Pati Aren Stearat 9% 70°C 
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Gambar 9. Pati Aren Stearat 9% 80°C 
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Gambar 10. Distribusi ukuran partikel 
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Gambar 11. Sifat birefringence PA di bawah mikroskop cahaya polarisasi  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 12. Sifat birefringence PAS 9% 60°C di bawah mikroskop cahaya polarisasi 
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Gambar 13. Sifat birefringence PAS 9% 70°C di bawah mikroskop cahaya 

polarisasi 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 14. Sifat birefringence PAS 9% 80°C di bawah mikroskop cahaya 

polarisasi 
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Gambar 15. Spekrum serapan amilosa pada konsentrasi 10 ppm,  

λmax 622,5 nm 
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Gambar 16. Kurva kalibrasi amilosa pada λmax 622,5 nm 
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Gambar 17. Spektrum Infra Red (IR) PA 
 

   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 18. Spektrum Infra Red (IR) PAS 9% 60°C 
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Gambar 19. Spektrum Infra Red (IR) PAS 9% 70°C 

 
 

   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 20. Spektrum Infra Red (IR) PAS 9% 80°C 
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Gambar 21. Perubahan suhu gelatinasi PA, PAS 9% 60°C, PAS 9% 70°C, 

dan PAS 9% 80°C 
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Gambar 22. Perubahan nilai viskositas dari PA, PAS 9% 60°C, PAS 9% 
70°C, dan PAS 9% 80°C 
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Gambar 23. Perubahan nilai kekuatan gel dari  PA, PAS 9% 60°C, PAS 9% 
70°C, dan PAS 9% 80°C 
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Gambar 24. Perubahan nilai daya adhesif dari  PA, PAS 9% 60°C, PAS 9% 

70°C dan PAS 9% 80°C 
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    Gambar 25. Tablet inti vitamin C Gambar 26. Tablet salut dengan  
                                                                    Formula A 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 27. Tablet salut dengan           Gambar 28. Tablet salut dengan  
                           Formula B    Formula C 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 29. Tablet salut dengan Ethyl cellulose 
 

  

Modifikasi Pati Aren..., Novi Asriyani, FMIPA UI, 2008



 60 

KEKERASAN TABLET

10
10,2
10,4
10,6
10,8

11
11,2
11,4
11,6
11,8

Tablet Inti A B C D

Tablet

N
ila

i K
ek

er
as

an

 
 

Gambar 30. Diagram kekerasan tablet inti dan formula A, B, C dan D 
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Gambar 31. Diagram keregasan tablet inti dan formula A, B, C dan D 
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     Gambar 32. Diagram waktu hancur tablet inti dan formula A, B, C dan D 
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      Gambar 33. Diagram hasil disolusi tablet inti dan formula A, B, C dan D 
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 Gambar 34. Diagram keseragaman bobot tablet inti dan  

formula A, B, C dan D 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

        Gambar 35. Diagram keseragaman ukuran tablet inti dan 
 formula A, B, C dan D 

 

  

Modifikasi Pati Aren..., Novi Asriyani, FMIPA UI, 2008



 63

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

Gambar 36. Bentuk partikel penyalut tablet dengan Ethyl cellulose 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 37. Bentuk partikel penyalut tablet dengan PAS 9% 60°C 
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Gambar 38. Bentuk partikel penyalut tablet dengan PAS 9% 70°C 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Gambar 39. Bentuk partikel penyalut tablet dengan PAS 9% 80°C 

  

Modifikasi Pati Aren..., Novi Asriyani, FMIPA UI, 2008



 65

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Gambar 40. Tampilan Fisik Tablet Inti  

 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 41. Tampilan Fisik Tablet dengan penyalut Formula A 
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Gambar 42. Tampilan Fisik Tablet dengan penyalut Formula B 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 43. Tampilan Fisik Tablet dengan penyalut Formula C 
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Gambar 44. Tampilan Fisik Tablet dengan penyalut Formula D 
 
 

Keterangan: Gambar 40 -44 adalah gambar tampilan fisik tablet dengan uji 

modifikasi dengan cara diberi oksigen tambahan dan dilihat 

perubahan dari warnanya.  

- A. Gambar sebelum diberi oksigen tambahan 

- B. Gambar sesudah diberi oksigen tambahan 
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Tabel 2  
Karakteristik fisik pati  

No Percobaan PA PAS 9% 60ºC PAS 9% 70ºC PAS 9% 80ºC 

1 Susut pengeringan (%) 13,16±0,083% 5,57±0,183% 5,78±0,106% 4,65± 0,076% 

2 Derajat putih (%) 89,39 89,27 88,00 88,85 

 

Tabel 3  
Distribusi ukuran partikel 

 

Banyaknya serbuk yang tertinggal pada ayakan (%) Ukuran partikel 

(μm) Pati Aren PAS 9% 60ºC PAS 9% 70ºC PAS 9% 80ºC 

 126 - 180 30 6 6.5 6.1 

181 – 250 25 2.9 2.9 3 

251 – 355 8 3.4 3.3 3.4 

356 – 500  7 21.8 26.4 25.5 

501 – 710  18 7.8 7 7.5 

711 – 1180 3 52.3 62.8 60.8 
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Tabel 4 
Karakteristik kimia pati 

No Percobaan PA PAS 9% 60ºC PAS 9% 70ºC PAS 9% 80ºC 

1 Kadar abu (%) 0,14±0,03 0,15±0,20 0,16±0,01 0,16±0,010 

2 Pemeriksaan pH 7,32±0,010 6,26±0,040 6,20±0,06 6,11±0,005 

3 Kadar amilosa (%) 33,35±0,857 27,65±0,004 26,90±0,002 25,25±0,01 

4 Derajat substitusi - 0,029±0,008 0,0409±0,001 0,052±0.008 

 

Tabel 5  
Karakteristik fungsional pati  

No  Percobaan  PA PAS 9% 60ºC PAS 9% 70ºC PAS 9% 80ºC 

1 Viskositas (BU) 1327 402 450 465 

2 Suhu awal gelatinasi (oC) 70,5 75 73,5 73,5 

3 Suhu puncak gelatinasi (oC) 79,5 78 78 78 

4 Kekuatan gel (gf) 149 137,53 147,30 167,60 

5 Daya adhesif 8,4 8,2 7,6 4,8 
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Tabel 6  

Penampilan fisik tablet salut film 
 

Formula 
Percobaan Tablet inti 

A B C D 

Tekstur permukaan 

Tidak 

mengkilap, 

agak licin 

Tidak 

mengkilap, 

agak licin 

Tidak 

mengkilap, 

agak licin 

Tidak 

mengkilap, 

agak licin 

Tidak 

mengkilap, 

agak licin 

*Keseragaman bobot (mg) 291,95 293,8 292,8 294,25 296,8 

*Diameter (cm) 0,90 0,9155 0,914 0,914 0,913 
Keseragaman 

ukuran 
*Ketebalan (cm) 0,4605 0,483 0,4865 0,483 0,483 

* n = 20 
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Tabel 7  
Karakteristik tablet salut film 

 

Formula 
No Percobaan Tablet inti 

A B C D 

1 Laju alir (g/dtk ) 2,708 - - - - 

2 Index kompresibilitas (%) 18,685 - - - - 

3 *Kekerasan (Kp) 10,1525 11,6275 10,3785 10,9725 10,274 

4 *Keregasan (%) 0,0562 0,0169 0,01696 0,034 0,0336 

5 Uji waktu hancur (menit) 2 mnt 3,7 dtk 1 mnt 41,94 dtk 1 mnt 06,60 dtk 1 mnt 01,82 dtk 1 mnt 52,38 dtk

 * n = 20 
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Tabel 8 
Variabel penyemprotan 

  

Formula 
Variabel penyemprotan 

A B C D 

Tekanan udara kompresor (psi) 20-25  20-25 20-25  20-25  

Putaran panci penyalut (rpm) 15-20  15-20  15-20 15-20  

Suhu pengeringan (oC) 25-35 25-35 25-35 25-35 

Sudut panci penyalut terhadap penyangga (o) 50 50 50 50 

Jarak tablet dengan spray gun (cm) 20-30  20-30  20-30  20-30  

Viskositas larutan penyalut (cps) 115 120 160 25 

Lama penyalutan (menit) 20 20 20 20 

Waktu pengeringan (menit) 10 10  10 10 
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Tabel 9 
Hasil disolusi tablet salut 

 
Formula 

Tabung ke- 
Inti A B C D 

 1 95,26 % 97,65 % 105,7 % 96,87 % 105,9 % 

2 96,34 % 97,86 % 108,6 % 93,12 % 86,95 % 

3 99,82 % 97,41 % 108,1 % 87,48 % 96,87 % 

4 97,14 % 94,07 % 107,8 % 88,82 % 96,34 % 

5 95,53 % 101,2 % 99,28 % 99,02 % 100,9 % 

6 107,06 % 101,7 % 100,6 % 98,48 % 76,48 % 
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Lampiran 1  
Perhitungan penetapan kadar amilosa 

 
 

% kadar amilosa = ( ) %100
1000

4.0
×

×
××−

b
fpay  

 

Keterangan:  

y = serapan larutan sampel 

a = intersep kurva kalibrasi 

b = sloop kurva kalibrasi 

fp = faktor pengenceran  

 

 

Contoh:  

% kadar amilosa = ( ) %100
10000266.0

4.0500351.04868.0
×

×
××−  = 33,96% 
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Lampiran 2   
Perhitungan derajat substitusi (DS) 

 

DS = ( )
W

SBM
1000

162 −  

Keterangan: 

DS = derajat substitusi 

162 = berat molekul anhidroglukosa (162 gram/mol) 

M = molaritas HCl (mol/Liter) 

B = volume HCl pada blanko (mL) 

S = volume HCl pada sampel (mL) 

W = berat sampel (gram) 

 

Contoh: 

DS = ( )
10005002.0

625.1050.111237.0162
×

−×  = 0,0350 
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Lampiran 3   
Sertifikat analisa cemaran logam 
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Lampiran 4   
Sertifikat analisa asam stearat 
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Lampiran 5  
Serifikat analisa Avicel PH 102 
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Lampiran 6  
Serifikat analisa Ethyl Cellulose 
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Lampiran 7 

Sertifikat analisa Vitamin C 
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Lampiran 8 

Laporan Hasil Uji 
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