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Gambar 5. Kurva serapan Verapamil HCl konsentrasi 20,12 ppm  dalam 

medium aquades 

 

 

 

-1 

3

0

1

2

200 400 250 300 350

Abs 

Panjang gelombang [nm]

Gambar 6. Kurva serapan Verapamil HCl konsentrasi 20,0 ppm dalam 

medium HCl 0,1 N 
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Gambar 7. Kurva kalibrasi verapamil HCl dalam medium aquades 
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Gambar 8. Kurva kalibrasi verapamil HCl dalam medium HCl 0,1 N 
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Gambar 9. Diagram hasil evaluasi massa granul tablet dari kelima formula 

 

 

 

 

  
Gambar 10. Foto masing-masing formula tablet 
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Gambar 11. Keseragaman ukuran diameter dan tebal tablet  
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Gambar 12. Rata-rata kekerasan tablet  
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Gambar 13.  Hasil evaluasi keregasan tablet 
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Gambar 14. Foto tablet floating verapamil HCl saat mengapung di dalam 

medium HCl 0,1 N 
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Gambar 15. Perbandingan tablet sebelum (kiri) dan sesudah (kanan) 

mengembang di dalam medium HCl 0,1 N selama 8 jam 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Gambar 16. Sebuk pati singkong yang belum mengalami modifikasi (A), 

pragelatinisasi pati singkong (B), pragelatinisasi pati singkong suksinat (C) 
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Gambar 17. Kurva verapamil HCl yang terdisolusi (% w/w) sebagai fungsi 

waktu dalam medium disolusi HCl 0,1 N 
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Gambar 18. Kurva verapamil HCl yang terdisolusi (% w/w) sebagai fungsi 

akar waktu dalam medium disolusi HCl 0,1 N 

Penggunaan pragelatinisasi..., Bilal Samsuri, FMIPA UI, 2008



 59 

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

Jam
ke-0

Jam
ke-0.5

Jam
ke-1.0

Jam
ke-2.0

Jam
ke-3.5

Jam
ke-5.0

Jam
ke-8.0

Bo
bo

t (
m

g)

FI
FII
FIII
FIV
FV

 

Gambar 19. Kurva daya mengembang (indeks swelling) terhadap waktu 

masing-masing formula tablet di dalam medium HCl 0,1 N selama 8 jam 
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Tabel 6. Data kurva kalibrasi verapamil HCl dalam medium aquades 

Konsentrasi Verapamil HCl (ppm) Serapan (A) 

20.168 0.218689 

28.168 0.320092 

36.216 0.416043 

40.24 0.459873 

50.3 0.567417 

70.42 0.812247 

Persamaan Kurva Kalibrasi y = 0.01168x – 0.0123 

Koefisien korelasi r = 0.9997 

 
 

Tabel 7. Data kurva kalibrasi verapamil HCl dalam medium HCl 0,1 N 

Konsentrasi (ppm) Serapan (A) 

16.0 0.193226 

20.0 0.239847 

32.0 0.389622 

40.0 0.48206 

50.0 0.590226 

70.0 0.830557 

Persamaan Kurva Kalibrasi y = 0.01176 x + 0.00717 

Koefisien korelasi r = 0.9998 
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Tabel 8. Hasil Evaluasi Massa Tablet (granul) 

Parameter  FI FII FIII FIV FV 

Kompresibilitas (%) 19,9952 16,0000 17,9820 13,9949 15,1613

Laju alir granul (g/dtk) 3,6551 3,2757 3,6982 5,3616 6,0534 

Sudut reposa (o) 30,9637 33,9435 23,05 21,8014 21,8014

Kelembaban relatif (%) 4,28 3,69 4,79 3,65 3,47 

 

 

 

 

 

Tabel 9. Hasil uji kandungan obat dalam tablet verapamil HCl 

Kandungan Verapamil HCl (% w/w) Tablet ke 

FI FII FIII FIV FV 

1 102,82 89,41 94,62 100,07 101,21 

2 103,32 94,23 94,62 100,11 97,70 

3 101,25 101,22 92,61 102,23 90,63 

Rata-rata 102,46 94,95 93,95 100,80 96,51 

SD 0,5091 2,7992 0,5470 0,5825 2,3215 

KV 0,4968 2,9480 0,5822 0,5778 2,4054 
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Tabel 10. Hasil evaluasi keseragaman ukuran (ketebalan) tablet mengapung 

verapamil HCl 

Ketebalan (mm) Tablet ke 

FI FII FIII FIV FV 

1 4,8 5,3 4,9 5,2 5,0 

2 4,8 5,3 4,9 5,3 5,0 

3 4,7 5,4 4,9 5,3 5,0 

4 4,7 5,4 4,9 5,3 5,0 

5 4,5 5,3 4,9 5,3 5,0 

6 4,6 5,3 4,9 5,3 5,0 

7 4,6 5,4 4,9 5,3 5,0 

8 4,7 5,3 4,9 5,3 5,0 

9 4,7 5,3 4,9 5,3 5,0 

10 4,6 5,3 4,9 5,3 5,0 

11 4,6 5,4 4,9 5,3 5,0 

12 4,7 5,2 4,9 5,3 5,0 

13 4,7 5,4 4,9 5,3 5,0 

14 4,7 5,2 4,9 5,3 5,0 

15 4,8 5,4 4,9 5,3 5,0 

16 4,7 5,3 4,9 5,3 5,0 

17 4,7 5,3 4,9 5,3 5,0 

18 4,7 5,3 4,9 5,3 5,0 

19 4,8 5,3 4,9 5,3 5,0 

20 4,8 5,4 4,9 5,3 5,0 

Rata-rata 4,6900 5,3300 4,9 5,2950 5,0 

SD 0,07881 0,0656 0,0 0,02236 0,0 

KV 1,6803 1,2307 0,0 0,4222 0,0 
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Tabel 11. Hasil evaluasi keseragaman ukuran (diameter) tablet mengapung 

verapamil  HCl 

Diameter (mm) Tablet ke 

FI FII FIII FIV FV 

1 13,3 13,3 13,3 13,3 13,3 

2 13,3 13,3 13,3 13,3 13,3 

3 13,3 13,3 13,3 13,3 13,3 

4 13,3 13,3 13,3 13,3 13,3 

5 13,3 13,3 13,3 13,3 13,3 

6 13,3 13,3 13,3 13,3 13,3 

7 13,3 13,3 13,3 13,3 13,3 

8 13,3 13,3 13,3 13,3 13,3 

9 13,3 13,3 13,3 13,3 13,3 

10 13,3 13,3 13,3 13,3 13,3 

11 13,3 13,3 13,3 13,3 13,3 

12 13,3 13,3 13,3 13,3 13,3 

13 13,3 13,3 13,3 13,3 13,3 

14 13,3 13,3 13,3 13,3 13,3 

15 13,3 13,3 13,3 13,3 13,3 

16 13,3 13,3 13,3 13,3 13,3 

17 13,3 13,3 13,3 13,3 13,3 

18 13,3 13,3 13,3 13,3 13,3 

19 13,3 13,3 13,3 13,3 13,3 

20 13,3 13,3 13,3 13,3 13,3 

Rata-rata 13,3 13,3 13,3 13,3 13,3 

SD 0 0 0 0 0 

KV 0 0 0 0 0 
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Tabel 12. Hasil evaluasi keseragaman bobot tablet mengapung verapamil 

HCl 

Bobot tablet (mg) Tablet ke 
FI FII FIII FIV FV 

1 709 714 707 707 710 
2 705 710 708 710 713 
3 710 710 705 714 695 
4 705 711 705 705 696 
5 705 709 706 705 709 
6 703 712 704 711 710 
7 710 705 701 705 718 
8 707 710 705 714 704 
9 704 700 707 721 703 
10 706 713 708 709 709 
11 705 705 706 706 713 
12 707 709 703 704 703 
13 709 714 701 706 702 
14 711 705 706 709 703 
15 709 707 700 715 701 
16 707 700 706 714 700 
17 700 708 704 710 700 
18 711 703 704 710 711 
19 707 715 703 708 703 
20 707 712 706 708 701 

Rata-rata 706,85 708,6 704,75 709,55 705,2 
SD 2,8335 4,4414 2,2682 4,3100 6,0836 
KV 0,4008 0,6267 0,3218 0,6074 0,8626 

 

Keterangan : 

FI = PPSS:Alginat (50:50) 

FII = PPSS:Alginat (60:40) 

FIII = PPSS:Alginat (70:30) 

FIV = PPSS:Alginat (80:20) 

FV = PPSS:HPMC (50:50) 
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Tabel 13. Hasil evaluasi kekerasan tablet 

Kekerasan (kP) Tablet ke 

FI FII FIII FIV FV 

1 7,95 5,09 6,42 5,09 6,93 

2 7,44 5,19 6,62 7,33 7,03 

3 4,89 5,50 6,82 5,40 7,13 

4 7,13 6,01 7,44 7,84 4,38 

5 5,40 4,99 6,32 7,64 7,13 

6 5,09 4,68 7,13 6,01 4,99 

7 7,13 4,17 6,72 6,52 6,32 

8 6,21 5,50 6,93 6,72 6,32 

9 5,19 5,70 6,62 6,52 4,58 

10 5,81 5,40 6,21 7,54 6,82 

11 5,19 5,09 6,72 7,44 6,23 

12 5,30 5,09 6,21 7,54 7,84 

13 7,13 5,19 6,93 6,62 6,72 

14 4,28 4,17 7,23 6,62 7,95 

15 5,70 5,70 6,52 6,11 6,52 

16 5,40 5,70 7,13 6,21 4,68 

17 4,28 6,21 7,03 7,33 6,52 

18 4,79 5,81 7,44 7,23 8,46 

19 4,89 5,81 8,25 6,11 5,81 

20 5,50 5,91 6,42 7,64 6,32 

Rata-rata 5,735 5,3455 6,8470 6,7730 6,4330 

SD 1,07405 0,55932 0,50767 0,78694 1,11194 

KV 18,6652 10,4633 7,4144 11,6187 17,2849 
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Tabel 14. Hasil uji disolusi kelima formula tablet floating 

Pelepasan verapamil HCl dari matriks (% w/w) Waktu 

(menit) FI FII FIII FIV FV 

30 7,54 + 0,96 5,51 + 0,44 17,14 +  0,70 19,27 + 0,44 26,80 + 3,52 

60 9,30 + 2,29 7,25 + 0,30 21,69 + 1,04 24,71 + 0,46 35,71 + 4,69 

120 13,65 + 0,07 12,60 + 0,40 28,98 + 2,03 31,34 + 0,57 49,39 + 5,98 

210 23,05 + 5,85 18,52 + 0,31 35,76 + 2,40 40,87 + 0,49 59,39 + 6,57 

300 29,35 + 1,96 25,16 + 0,85 41,32 + 2,75 46,47 + 0,27 66,08 + 6,76 

480 38,74 + 5,05 33,67 + 2,45 47,43 + 3,77 55,76 + 2,05 78,66 + 7,99 

 

 

 

 

 

Tabel 15. Hasil uji keterapungan dari kelima formula tablet 

Parameter FI FII FIII FIV FV 

Floating lag 

time (detik) 

2,5 + 1,06 1,0 + 0,0 10,5 + 1,76 3,5 + 0,35 1,0 + 0,0 

Lama 

mengapung 

(jam) 

> 24 >24 >24 >24 >24 
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Tabel 16. Pertambahan bobot masing-masing tablet saat uji swelling di dalam 

medium HCl 0,1 N  selama 8 jam 

Bobot tablet (mg) Waktu 

(menit) FI FII FIII FIV FV 

0 704,5 + 1,06 715 + 2,12 707,5 + 1,06 713 + 2,82 703 + 0,70 

30 1243,5 + 31,46 1375,5 + 66,82 1355 + 74,24 1500,5 + 47,72 1372,5 + 

17,32 

60 1432 + 75,66 1559,5 + 33,58 1611,5 + 

120,56 

1749 + 91,92 1454 + 14,14 

120 1494,5 + 13,781 1806,5 + 19,44 1998,5 + 

205,06 

2138,5 + 90,86 1489 + 9,89 

210 1730 + 1,41 2041 + 55,86 2309,5 + 

117,02 

2597 + 137,88 1675,5 + 

13,78 

300 1875 + 9,19 2280,5 + 

131,16 

2630 + 205,06 2758 + 176, 06 1842 + 12,72 

480 2090 + 36,76 2504 + 245,36 2915,5 + 

243,59 

3010,5 + 

191,27 

2018,5 + 

34,29 
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Tabel 17.  Parameter Beberapa Model Kinetika Pelepasan Obat 

Formulasi Orde nol Orde satu Higuchi Korsmeyer-Peppas 

FI 

 r 

 k 

 

0,9835 

0,0007 

 

0,2442 

0,0012 

 

0,9875 

0,0180 

 

-0,3647   n= -0,1566 

0,4261 

FII 

 r 

 k 

 

0,9881 

0,0006 

 

0,2272 

0,0012 

 

0,9865 

0,0157 

 

-0,3742   n= -0,1762 

0,3924 

FIII 

 r 

 k 

 

0,9018 

0,0008 

 

0,1674 

0,0005 

 

0,9892 

0,0213 

 

-0,4149   n= -0,1157 

0,5841 

FIV 

 r 

 k 

 

0,9172 

0,0009 

 

0,2389 

0,0007 

 

0,9933 

0,0248 

 

-0,3577   n= -0,0938 

0,5256 

FV 

 r 

 k 

 

0,9010 

0,0013 

 

0,4044 

0,0010 

 

0,9888 

0,0353 

 

-0,1552   n= 0,0338 

0,6304 
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Lampiran 1 

Perhitungan Indeks Swelling Tablet 

 

 W2 – W1 
S = 

W1  

Keterangan : 

S   = Daya mengembang/ indeks swelling   

W1 = Berat tablet awal 

W2 = Berat tablet akhir 

 

Contoh : 

W1 = 704,5 mg 

W2 = 1243,5 mg 

 1243,5 – 704,5 
S = 

704,5  

= 0,7650 
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Lampiran 2 

Perhitungan Uji disolusi 

 

Menit 

ke- 

Konsentrasi verapamil HCl yang terdisolusi (mg) 

30 (Y30 – a) x Fp x M  

X30

 

= 

 
 

b x 1000 
 

60 (Y60 – a) x Fp x M (Y30– a) x Fp x S  

X60

 

= 

 
 

b x 1000 

 
   
+ 
 

 
b x 1000 

 
120 (Y120 – a) x Fp x M (Y60 – a) x Fp x S  

X120

 

= 

 
 

b x 1000 

 
 
  + 
 

 
b x 1000 

(Y30 – a) x Fp x S  
 
   + 
 

 
b x 1000  

210 (Y210 – a) x Fp x M (Y120 – a) x Fp x S  

X210

 

= 

 
 

b x 1000 

 
 
  + 
 

 
b x 1000 

(Y60 – a) x Fp x S (Y30 – a) x Fp x S  

+ 

 
 

b x 1000 

 
 
   + 
 

 
b x 1000 

 
300 (Y300 – a) x Fp x M (Y30 – a) x Fp x S  

X300

 

= 

 
 

b x 1000 

 
 
+……….+ 
 

 

 
b x 1000 
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480 (Y480 – a) x Fp x M (Y30 – a) x Fp x S  

X480

 

= 

 
 

b x 1000 

 
 
+……….+ 
 

 

 
b x 1000 

 
 

Keterangan :  

Y = serapan verapamil HCl 

Yn = serapan verapamil HCl pada menit ke-n (n = 30, 60, 120, ….) 

X = konsentrasi verapamil HCl 

Xn = konsentrasi verapamil HCl pada menit ke-n (n = 30, 60, 120, ....) 

Fp = faktor pengenceran 

M = volume medium disolusi  (900 ml) 

S = volume aliquot (7 ml) 

a = intersep 

b  = sloop 

 

Contoh perhitungan : 

Persamaan regresi linear : Y = 0,01176X + 0,00717 

Diketahui  

Y30  = 0,157029  Y120 =0,192321  b = 0,01176 

M = 900 ml  Fp = 1 

S = 7 ml   a = 0,00717 

Konsentrasi verapamil HCl setiap tablet adalah 180 mg 
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(0,192321 - 0,00717) x 1 x 900 (0,157029 – 0,00717)x 1x 7  
X120

 
= 0,01176 x 1000 

 
+ 0,01176 x 1000 

 = 14,1697 + 0,0892 

 = 14,2589 mg 

  14,2589  
Konsentrasi yang terdisoulsi 

 
 = 
 180 

 
x

 
100% 

= 7,92% 
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Lampiran 3 

Sertifikat Analisis Natrium Alginat 
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Lampiran 4 

Sertifikat Analisis Verapamil HCl 
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Lampiran 5 

Sertifikat Analisis HPMC 
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Lampiran 6 

Hasil Karakterisasi Fisika dan Kimia PPSS 

 

No  Karakterisasi  PPSS 

1 Karakterisasi kimia 

a. Derajat Substitusi 

 

0,1980 

2 Karakterisasi fisika 

a. Distribusi ukuran partikel (µm) 

b. Densitas Bulk (g/cm3) 

c. Densitas Mampat (g/cm3) 

 

181-250 

0,2915 

0,3615 

3 Karakterisasi Fungsional 

a. Kompresibilitas (%) 

b. Laju alir (g/detik) 

c. Sudut Istirahat (°) 

d. Kekuatan gel (gf) 

- 10% 

- 15% 

- 20% 

 

 

19,39 

1,17 

17,08 

 

2,0 

3,33 

8,67 
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Lampiran 7 

Distribusi Ukuran PPSS 

 

Ukuran partikel (µm) PPSS  (%) 

> 355 

 

1,96 

251 – 355 

 

4,81 

181 – 250 

 

42,31 

126 – 180 

 

37,50 

66 – 125 

 

12,50 

≤ 65 

 

0,96 
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Lampiran 8 

Sertifikat Analisis Natrium Bikarbonat 
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Lampiran 9 

Uji Formula Pendahuluan Tablet Mengapung Verapamil HCl 

 

Formula  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

Verapamil 

HCl (%) 

26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 

PPSS (%) 27,5 20 55 40 26,5 26,7 53 13,3 13 30 24 

Na alginat 

(%) 

- - - - 26,5 13,3 13,3 - - - - 

HPMC 

(%) 

27,5 20 - - - 13,3 - 13,3 26,7 10 16 

Laktosa 

(%) 

13 13 13 13 - 13 - 13 13 13  

Talk (%) 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 

Mg 

stearat  

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

PVP (%) 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

NaHCO3 - 15 - 15 15 15 15 15 15 15 15 
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Formula  12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 

Verapamil 

HCl (%) 

26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 

PPSS (%) 8 13,3 - - 26,5 20 4 16 26,5 31,8 37,1 

Na alginat 

(%) 

- 26,7 - 40 - 20 - - - 21,2 15,9 

HPMC 

(%) 

32 - 40 - 26,5 - 36 24 26,5 - - 

Laktosa 

(%) 

13 13 13 13 - 13 13 13 - - - 

Talk (%) 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 

Mg 

stearat 

(%) 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

PVP (%) 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

NaHCO3 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 
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Formula 23 24 25 26 

Verapamil HCl (%) 26 26 26 26 

PPSS (%) 42,4 47,7 31,8 37,1 

Na alginat (%) 10,6 5,3 - - 

HPMC (%) - - 21,2 15,9 

Laktosa (%) - - - - 

Talk (%) 2 2 2 2 

Mg stearat (%) 1 1 1 1 

PVP (%) 3 3 3 3 

NaHCO3 (%) 15 15 15 15 
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