
      

 
 
 

 



 

Gambar 4. Pengaruh kondisi pH medium terhadap ionisasi polimer dan 
pembentukan kompleks poliion (3). 
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Gambar 5. Reaksi ionisasi dan pembentukan kompleks poliion antara kitosan 
dengan natrium alginat (18). 
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Gambar 6. Hasil pembentukan kompleks poliion antara larutan kitosan 
0,1% b/v dengan larutan natrium alginat 0,1% b/v pada pH 4 dan 4,5 
dengan komposisi 1:1, 3:7, 7:3, 1:9 dan 9:1. Setiap titik menggambarkan 
nilai rata-rata (n=3). 
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Gambar 7.  Mikrograf kitosan hasil SEM  dengan perbesaran 1000 kali. 

  

 

54 

 
Karakterisasi dan..., Indah Handayani, FMIPA UI, 2008



 

Gambar 8.  Mikrograf kitosan hasil SEM  dengan perbesaran 3500 kali. 
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Gambar 9.  Mikrograf natrium alginat  hasil SEM  dengan perbesaran 100 
kali. 
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Gambar 10.  Mikrograf natrium alginat  hasil SEM  dengan perbesaran 200 
kali. 
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Gambar 11.  Mikrograf KPI hasil SEM  dengan perbesaran 100 kali. 
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Gambar 12. Mikrograf KPI hasil SEM  dengan perbesaran 200 kali. 
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d a b c

Gambar 19.Proses uji daya mengembang dengan alat bantu 
keranjang disolusi a) kitosan, b)natrium alginat, c) KPI, dan d) 
campuran fisik. 

 

a b

c d

Gambar 20. Kondisi pellet setelah dilakukan uji daya 
mengembang dalam asam klorida 0,1 N selama 2 jam 
a)kitosan, b)natrium alginat, c)KPI, dan d)campuran fisik. 
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Gambar 21. Mekanisme mengembangnya KPI pada medium asam (larutan 
asam klorida) dan basa (larutan natrium hidroksida) (31). 

 

 

Gambar 22. Hasil uji daya mengembang berbagai matriks dalam medium 
aquadest yang dilakukan selama 2 jam. Setiap titik menggambarkan nilai 
rata-rata±SD (n=3). 
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Gambar 23. Hasil uji daya mengembang berbagai matriks dalam 
medium asam klorida 0,1 N  yang dilakukan selama 2 jam. Setiap titik 
menggambarkan nilai rata-rata±SD (n=3). 

 

 

Gambar 24. Hasil uji daya mengembang berbagai matriks dalam 
medium dapar fosfat pH 7,2 yang dilakukan selama 2 jam. Setiap titik 
menggambarkan nilai rata-rata±SD (n=3). 
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Gambar 25. Kurva serapan atenolol dalam larutan dapar fosfat  
pH 7,2 menunjukkan panjang gelombang maksimum atenolol 
pada 274,5 nm. 

 

Gambar 26. Kurva kalibrasi atenolol dalam larutan dapar fosfat 
pH 7,2  pada panjang gelombang maksimum 274,5 nm: 
persamaan    Y = -8,7333 x 10-3 + (4,6806 x 10 -3)X (nilai r = 
0,9999) 
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Gambar 27. Kurva serapan atenolol dalam larutan asam klorida    
0,1 N menunjukkan panjang gelombang  maksimum   atenolol  pada   
274,5 nm. 

 

Gambar 28. Kurva kalibrasi atenolol dalam asam klorida 0,1 N  pada 
panjang gelombang maksimum 274,5 nm: persamaan                       
Y = 9,3114 x 10-3 + (4,511 x 10-3)X (nilai r = 0,9993) 
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Gambar 29. Hasil uji disolusi pellet atenolol terhadap waktu dalam 
dapar fosfat pH 7,2 pada suhu 37±0,5oC selama 8 jam. Setiap titik 
menggambarkan nilai rata-rata±SD (n=3) 

 

 

Gambar  30. Hasil uji disolusi atenolol dari matriks KPI terhadap 
waktu dalam larutan asam klorida 0,1 N dan dapar fosfat pH 7,2 
pada suhu 37±0,5oC selama 8 jam. Setiap titik menggambarkan 
nilai rata-rata±SD (n=3) 
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Gambar  31. DSC 6 (Perkin Elmer, Jerman) 
 

 

Gambar 32. Scanning Electron Microscope 420i (LEO, 
Inggris) 
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Tabel 1.  Kompleks poliion kitosan–natrium  alginat yang terbentuk dalam 
dapar asetat pH 4 dan pH 4,5 

pH 

4 4.5 

Larutan kitosan: 

larutan natrium 

alginat 
(mg) (%) (mg) (%) 

1 : 1 29,67 ± 1.52 59.67 34.43 ± 0.67 68.86

3 : 7 29,50 ± 3.73 59,00 30.63 ± 1.40 61.26

7 : 3 14,33 ± 2.21 28.66 23.03 ± 0.71 23.03

1 : 9 10,13 ± 1.00 20.26 6.63 ± 0.71 13.26

9 : 1 10,23 ± 0.59 20.46 6.23 ± 0.91 12.46
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Tabel 2. Hasil uji kemampuan mengembang kitosan, natrium alginat, KPI, 
dan campuran fisik kitosan-alginat 1:1 dalam medium aquadest 

 

Daya Mengembang Waktu 

(menit) Kitosan Natrium Alginat KPI Campuran Fisik

0 0,00 ± 0,00 0,00 ± 0,00 0,00 ± 0,00 0,00 ± 0,00 

15 1,80 ± 0,03 1,82 ± 0,06 2,12 ± 0,05 4,03 ± 0,08 

30 1,95 ± 0,01 1,99 ± 0,02 2,26 ± 0,11 3,92 ± 0,05 

45 1,98 ± 0,00 2,06 ± 0,08 2,39 ± 0,18 3,87 ± 0,01 

60 2,08 ± 0,04 2,10 ± 0,07 2,47 ± 0,21 3,80 ± 0,07 

90 2,16 ± 0,06 1,89 ± 0,12 2,57 ± 0,16 3,69 ± 0,06 

120 2,03 ± 0,10 1,75 ± 0,08 2,63 ± 0,12 3,56 ± 0,04 
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Tabel 3. Hasil uji kemampuan mengembang kitosan, natrium alginat, KPI, 
dan campuran fisik kitosan-alginat 1:1 dalam medium asam klorida 0,1 N 

Daya Mengembang Waktu 

(menit) 
Kitosan Natrium Alginat KPI Campuran Fisik 

0 0,00 ± 0,00 0,00 ± 0,00 0,00 ± 0,00 0,00 ± 0,00 

15 1,97 ± 0,20 1,54 ± 0,03 18,1 ± 0,00 1.84 ± 0,21 

30 2,38 ± 0,13 1,60 ± 0,09 21,8 ± 2,81 2.34 ± 0,08 

45 2,82 ± 0,09 1,72 ± 0,10 26,1 ± 2,56 2.82 ± 0,18 

60 3,10 ± 0,16 1,71 ± 0,08 24,8 ± 2,52 2.72 ± 0,00 

90 3,93 ± 0,28 2,20 ± 0,09 26,2 ± 3,30 3.16 ± 0,08 

120 3,27 ± 0,62 2,20 ± 0,04 26,9 ± 2,69 2.88 ± 0,18 
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Tabel 4. Hasil uji kemampuan mengembang kitosan, natrium alginat, KPI, 
dan campuran fisik kitosan-alginat 1:1 dalam medium dapar fosfat 
pH 7,2 

 

Daya Mengembang Waktu 

(menit) Kitosan Natrium Alginat KPI Campuran Fisik

0 0,00 ± 0,00 0,00 ± 0,00 0,00 ± 0,00 0,00 ± 0,00 

15 2,25 ± 0,10 3,30 ± 0,13 2,41 ± 0,45 4,59 ± 0,06 

30 2,35 ± 0,13 3,54 ± 0,18 2,48 ± 0,31 4,18 ± 0,39 

45 2,65 ± 0,06 3,76 ± 0,16 4,20 ± 0,43 4,04 ± 0,13 

60 2,86 ± 0,04 3,93 ± 0,12 2,61 ± 0,51 3,96 ± 0,05 

90 3,14 ± 0,08 3,77 ± 0,03 1,92 ± 0,23 2,63 ± 0,18 

120 2,99 ± 0,13 3,40 ± 0,10 1,67 ± 0,26 2,44 ± 0,14 
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Tabel 5.   Serapan atenolol pada berbagai konsentrasi dalam dapar fosfat 
pH 7,2 pada panjang gelombang maksimum 274,5 nm 

Konsentrasi larutan (μg/ml) Serapan 

60,12 0,271 

80,16 0,366 

100,2 0,463 

120,24 0,556 

140,28 0,646 

160,32 0,741 

 

a = - 8,7333 x 10 -3

b = 4,6806 x 10 -3

r = 0,9999 

y = - 8,7333 x 10-3 + (4,6806 x 10 -3)X 
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Tabel 6. Serapan atenolol pada berbagai konsentrasi dalam larutan asam 
klorida 0,1N pada panjang gelombang maksimum 274,5 nm 

Konsentrasi (μg/ml) Serapan 

61,14 0,2841 

81,52 0,3755 

101,9 0,4727 

122,28 0,5669 

142,66 0,6410 

163,04 0,7495 

 

r = 0,9993 

a = 9,3114 x 10-3

b = 4,511 x 10-3

y = 9,3114 x 10-3 + (4,511 x 10-3)X 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

80 
 

Karakterisasi dan..., Indah Handayani, FMIPA UI, 2008



Tabel 7. Hasil uji disolusi atenolol dalam medium dapar fosfat pH 7,2 selama 
8 jam pada 37±0,5oC 

Atenolol Terdisolusi Waktu 

(Menit) Kitosan 

(%) 

Natrium Alginat

(%) 

KPI 

(%) 

Campuran Fisik

(%) 

0 0,00 ± 0,00 0,00 ± 0,00 0,00 ± 0.00 0,00 ± 0,00

15 46,97 ± 4,74 21,38 ± 3,39 85,36 ± 1,39 22,03 ± 4,77

30 62,34 ± 9,39 39,54 ± 1,99 86,62 ± 1,16 35,63 ± 4,54

45 71,91 ± 7,93 54,71 ± 2,57 86,99 ± 0,75 43,62 ± 5,09

60 78,63 ± 7,45 75,54 ± 5,63 88,05 ± 0,21 55,97 ± 1,46

90 82,77 ± 2,87 91,56 ± 1,65 89,12 ± 1,30 70,52 ± 0,25

120 86,29 ± 5,36 94,94 ± 2,09 89,24 ± 1,22 83,70 ± 2,21

180 86,75 ± 6,60 95,60 ± 1,75 89,60 ± 1,13 87,72 ± 6,56

240 87,49 ± 6,55 95,64 ± 1,75 90,10 ± 1,24 89,13 ± 5,61

300 87,70 ± 6,96 97,23 ± 0,21 91,33 ± 0,83 89,32 ± 5,49

360 88,33 ± 6,33 97,98 ± 1,02 92,48 ± 1,70 91,46 ± 6,34

420 88,36 ± 3,79 98,30 ± 1,16 92,78 ± 1,30 92,78 ± 7,79

480 90,86 ± 4,38 98,54 ± 1,24 93,62 ± 0,82 93,60 ± 6,95
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Tabel 8. Hasil uji disolusi atenolol dari matriks KPI dalam medium asam 
klorida 0,1 N dan dapar fosfat pH 7,2 selama 8 jam pada 37±0,5oC 

Atenolol terdisolusi  
Waktu 

(menit) 
Dalam asam klorida 0,1 N

(%) 

Dalam dapar fosfat pH 7,2 

(%) 

0 0,00 ± 0,00 0,00 ± 0,00 

15 55,33 ± 0,55 85,36 ± 1,38 

30 66,68 ± 0,81 86,62 ± 1,16 

45 74,13 ± 0,46 86,99 ± 0,75 

60 80,26 ± 0,42 88,05 ± 0,21 

90 87,24 ± 0,42 89,12 ± 1,30 

120 88,65 ± 0,44 89,24 ± 1,22 

180 89,24 ± 0,25 89,60 ± 1,13 

240 90,22 ± 0,05 90,10 ± 1,24 

300 90,21 ± 0,32 91,33 ± 0,83 

360 90,54 ± 0,18 92,48 ± 1,70 

420 91,29 ± 0,06 92,78 ± 1,30 

480 91,14 ± 0,17 93,62 ± 0,82 
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Lampiran 4.  Perhitungan jumlah kumulatif atenolol terdisolusi 

 

 

 

Wt = (V1 x C) + (V2 x ∑       C) 

 

 

 

 

% disolusi = Wt X 100% 

          Wo 

 

t=(n-1) 

t=1 

  

Keterangan: 

Wt = jumlah kumulatif atenolol yang terdisolusi pada waktu t 

W0 = banyaknya atenolol yang terdapat dalam tablet 

C = konsentrasi atenolol yang terdisolusi pada waktu t 

V1 = volume medium 

V2 = volume cairan yang dipipet 
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Contoh perhitungan: 

Jumlah kumulatif atenolol yang terdisolusi dari matriks KPI dalam medium 

asam klorida 0,1 N pada waktu 30 menit 

Diketahui: C0 = 37,93 mg/L 

  C15 = 45,40 mg/L 

  C30 = 49,03 mg/L 

(Keterangan : dihitung dari serapan larutan pada masing-masing waktu 

pengambilan sampel menggunakan persamaan kurva kalibrasi atenolol 

dalam medium asam klorida 0,1 N) 

 

W30 = ( 0,9 L x 37,925 mg/L) + { 5 L x ( 45,40 + 49,03)mg/L} 

 =  34,60 mg 

 

% atenolol terdisolusi pada t30 = 34,60 mg x 100 % 

   50 mg 

   =  69,2 % 
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