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Abstrak

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh suhu dan lama waktu pengeringan terhadap kualitas
cangkang kapsul berbasis HPMC. Metode penelitian yang dilakukan yaitu dengan mencampurkan HPMC
(1,25%), Pektin (1,75%), Karagenan (1%) dan Gliserol (1%) dengan Aquades. Kemudian terhadap cangkang
kapsul yang dihasilkan dilakukan pengujian diantaranya adalah organoleptik, spesifikasi cangkang kapsul, uji
pH, uji waktu hancur, uji kadar air, uji viskositas, analisis FTIR serta SEM. Kesimpulan yang diperoleh dari
hasil analisis yaitu suhu dan lama waktu pengeringan yang terbaik adalah pada 35°C selama 24 jam dengan
hasil yang telah memenuhi kriteria standar BPOM pada cangkang kapsul.

Kata kunci: cangkang kapsul, HPMC, suhu, waktu pengeringan.

1. Pendahuluan

Salah satu cangkang kapsul yang memiliki
prospek cukup baik adalah cangkang
kapsul yang terbuat dari HPMC
(Hydroxypropyl methyl cellulose atau
Hypromellose) dimana cangkang kapsul
tersebut dikembangkan sejak tahun 1998.
Dikembangkannya kapsul HPMC
bertujuan untuk menggantikan gelatin
karena kebanyakan HPMC terbuat dari
tumbuhan, tidak seperti gelatin yang
terbuat dari hewan. Keunggulan lain dari
kapsul HPMC yaitu sifat dan karakteristik
seperti bau, warna, rasa, stabilitas, kadar
air, waktu disintegrasi dan dissolusi lebih
baik dari kapsul berbahan gelatin. Namun
kapsul HPMC relatif mahal dibandingkan
kapsul berbahan dasar lainnya.

Penelitian yang dilakukan Nuke A dkk.
(2021), menunjukan jumlah kadar air yang
tinggi tidak sesuai standar BPOM yang
kemungkinan disebabkan oleh suhu dan
lama waktu pengeringan yang dilakukan.
Kemudian pada penelitian yang dilakukan
Dera dkk. (2020), alam pembuatan film
dari pektin dan gliserol juga menunjukan
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hasil pengaruh suhu terhadap kuat tarik
dan perpanjangan.

Hal yang sama pada penelitian Ni Made
Heni  Epriyanti (2016) menunjukan
pengaruh  suhu dan waktu pada
karakteristik sifat mekanik komposit
plastik biodegradable yang
memperlihatkan sifat mekanik pada suhu
dan  waktu tertentu.  Berdasarkan
penelitian terdahulu maka perlu dilakukan
penambahan suhu dan lama waktu
pengeringan untuk mengurangi jumlah
kadar air serta pengurangan beberapa
bahan seperti gliserol. Oleh karena itu
pada panelitian ini dilakukan variasi suhu
dan waktu pengeringan pada sintesis
cangkang kapsul berbasis HPMC.

Pada penelitian ini bahan dasar kapsul
yang digunakan vyaitu HPMC, pektin,
karaginan dan gliserol dengan komposisi
sebagai variabel tetap. Sedangkan variable
yang di variasikan adalah suhu dan lama
waktu pengeringan untuk mendapatkan
hasil cangkang kapsul HPMC terbaik
dengan karakteristik sifat fisik seperti
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kekuatan gel, waktu hancur, kadar air dan
viskositas yang sesuai standar BPOM.

2. Metodelogi

Pada penelitian ini bahan-bahan yang
digunakan berupa HPMC (1,25%), Pektin
(1,75%), Karagenan (1%), Gliserol,
Aquades. Dengan alat yang digunakan
yaitu Gelas ukur (200 ml dan 100 ml),
Gelas beaker 500 ml, Digital balance,
Cawan petri, Zipback lock, Cetakan
kapsul,  Spatula, Alumunium  Foil,
Waterbath.

Tahap awal metode penelitian vyaitu,
mencamourkan bahan-bahan dan akuades
sampai 200ml yang telah dipanaskan
selama 15 menit pada suhu 90°C sambil
dilakukan pengadukan sampai menjadi
larutan kental.  Setelah itu, campuran
dimasukan ke dalam waterbath untuk
dipanaskan dengan suhu 90°C dengan
waktu pemanasan selama 2,5 jam.
Selanjutnya, Campuran larutan dicetak dan
dikeringkan  dengan variable  Suhu
(Ruang, 35°C dan 40°C) dan Waktu (12
jam, 24 jam dan 48 jam. Terhadap
cangkang kapsul yang dihasilkan tersebut
dilakukan uji Organoleptik,  Analisis
Spesifikasi Cangkang Kapsul, pH, Waktu
Hancur, Kadar Air, Viskositas, FT-IR,
dan SEM.

3. Hasil dan pembahasan
3.1 Analisis Hasil

Cangkang kapsul yang terbentuk di
analisis untuk mengetahui pengaruh suhu
dan lama waktu terhadap karakteristik
yang meliputi Organoleptik, uji pH, uji
Waktu Hancur, Viskositas, Kadar Air,
FTIR serta SEM.

1. Organoleptik

Pengujian Organoleptik adalah pengujian
yang didasarkan pada proses pengindraan

yang diartikan sebagai fisio-psikologis,
yaitu kesadaran atau pengenalan alat indra
akan  sifat-sifat  benda.  Pengujian

organoleptik pada cangkang kapsul sendiri
meliputi warna, bau dan karakteristik
bentuk cangkang kapsul

(30°C (6 jam)  30°C (12jam)  30°C (24 jam)

35°C (6jam)  35°C (12jam)  35°C (24 jam)

40°C (6 jam)

40°C (12 jam)  40°C (24 jam)

Gambar 1. Perbedaan karakteristik terhadap
visual cangkang kapsul

Dari  hasil uji organoleptik dapat
disimpulkan bahwa tidak semua cangkang
kapsul yang dihasilkan berwarna bening,
hal ini dikarenakan pengaruh suhu dan
waktu dapat merubah bentuk fisik
cangkang kapsul, terbukti dari bahan-
bahan cangkang kapsul terdiri dari gel
yang dihasilkan dari pencampuran HPMC,
Pektin, Karagenan, dan Gliserol tidak
berwarna atau bening sehingga kapsul
yang dihasilkanpun berwarna bening.
Berdasarkan tingkat transparansi dari

masing-masing  variasi  menunjukkan
bahwa semakin besar suhu yang
digunakan akan mengurangi tingkat

kejernihan warna pada cangkang kapsul
namun semakin baik tingkat
kekerasannya. Dan juga semakin cepat
waktu pencetakan maka cangkang kapsul
yang dihasilkan tidak beraturan bentuknya
dan masih belum layak untuk di tarik dari
dipping pen atau besi cetakan.

Cangkang kapsul yang dihasilkan juga
tidak berbau dikarenakan bahan-bahan
yang digunakan tidak ada yang
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menimbulkan bau. Selain itu, cangkang
kapsul yang dihasilkan rata-rata keras dan
bentuknya beraturan. Pada kondisi ini
rata-rata kekerasan cangkang kapsul
dipengaruhi oleh besar suhu serta lama
waktu pengeringan. Semakin besar suhu
pengeringan akan membuat scangkang
kapsul semakin cepat mengeras. Dan juga
semakin lama waktu pengeringan yang
dilakukan, maka akan menghasilkan
tingkat kekerasan yang baik. Namun tidak
pada kondisi suhu tertinggi dan waktu
terlama, dimana kapsul mengalami tingkat
kekerasan yang begitu ekstrim sehingga
mudah rapuh.

3.2 Uji pH

Salah satu parameter syarat cangkang
kapsul komersial adalah derajat keasaman
(pH). Mengacu pada  Departemen
Kesehatan Republik Indonesia (1995).
Farmakope Indonesia Edisi IV . perlakuan
terhadap cangkang kapsul dan berbagai
faktor lainnya dapat mempengaruhi
perbedaan nilai derajat keasaman. Derajat
keasaman atau pH memiliki standar
berada pada kisara 5-7 untuk cangkang
kapsul itu sendiri.

6.4
6.3

Suhu 35°C
6.2 B Suhu 40°C
6.1
5.9
5.8
5.7
5.6
5.5

6 jam 12 jam 24 jam
Waktu

Suhu 30°C

pH
[e)}

Gambar 2. Grafik Pengaruh Suhu dan Lama Waktu
Pengeringan Terhadap pH Cangkang

Kapsul

Gambar 2 menunjukan suhu dan lama
waktu dapat mempengaruhi perubahan pH
hal itu sebabkan oleh menguapnya kadar
air yang sebagian besar adalah aquades
yang memiliki  pH netral dan
mendominasinya beberapa bahan yang
memiliki persentase tinggi pada formula

pembuatan cangkang kapsul ini seperti
HPMC dan Pektin yang memiliki pH di
bawah 7. Nilai pH pada HPMC sebesar +
5 dan Pektin sebesar = 6. Oleh karena itu
nilai pH pada cangkang kapsul berubah
dengan kenaikan suhu dan seiring
bertambahnya waktu. Untuk Standar pH
sendiri semua variabel memenuhi syarat
yaitu sebesar 5-7.

3.3 Uji Waktu Hancur

Uji ini dimaksudkan untuk mengetahui
waktu hancur yang diperlukan oleh kapsul
untuk hancur dan dapat melepaskan obat
secara bertahap dalam jangka waktu
tertentu. Alat yang digunakan dalam
mengukur  waktu hancur  adalah
Disintegration Tester dimana pengujian
ini dilakukan di PT. Kapsulindo. Waktu
disintegrasi sangat berperan penting bagi
obat dalam kapsul sebelum diserap oleh
tubuh. Cangkang kapsul harus benar-
benar hancur sebelum efek obatnya
diberikan. Berdasarkan Farmakope
Indonesia 11l waktu hancur yang baik
tidak lebih dari 15 menit untuk cangkang
kapsul gelatin dan tidak lebih dari 30
menit untuk cangkang kapsul non gelatin.

21 Suhu

20 () :OhC
19 “é’ UDU
18 o] 35°C
17 % ®==Suhu

> °
16 ¢ /0 40°C
15 T ®
14 2
13 §
12
11 Lama Waktu

6 jam 12 jam 24 jam

Gambar 3. Grafik Pengaruh Suhu dan Lama Waktu
Pengeringan Terhadap Waktu Hancur
Cangkang Kapsul

Pada gambar 3 dapat dilihat bahwa waktu
hancur pada variabel suhu 30° C dan 35° C
semakin cepat seiring bertambahnya waktu.
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Hal ini disebabkan mengeringnya cangkang
kapsul oleh lamanya waktu pada suhu
tertentu sehingga mengalami penurunan
kadar air dan menyebabkan berkurangnya
ukuran ketebalan pada cangkag kapsul.
Pada variabel suhu 40° C cangkang kapsul
memiliki karakteristik sangat kering, rapuh
dan rusak, oleh sebab itu perlunya siasat
perubahan metode yang digunakan dalam
pencetakannya, dimana lapisannya dibuat
lebih tebal sebelum dicelupkan ke dipping
pen. Hal ini dilakukan agar memudahkan
pelepasan pada cetakan cangkang kapsul
dan terhindar dari kerusakan karena
rapuhnya cangkang kapsul yang begitu
kering. Lamanya waktu yang dibutuhkan
kapsul untuk hancur dapat disebabkan oleh
ketebalan kapsul yang tinggi. Hal ini sesuai
dengan  hasil  penelitian ini  yang
menunjukkan  ketebalan yang  besar
membutuhkan waktu hancur yang lebih
lama.

3.4 Uji Kadar Air

Kadar air cangkang kapsul keras sangat
penting untuk dikontrol dalam proses
produksi kapsul. Kadar air kapsul keras
secara langsung mempengaruhi kualitas,
stabilitas dan masa pakai obat, serta waktu
disintegrasi dan kekerasan. Selain itu uji
kadar air merupakan salah satu parameter
yang perlu dilakukan karena semkin
tingginya kadar air pada cangkang kapsul
akan memudahkan aktivitas mikroba
didalamnya seperti bakteri, virus, dsb.
Kapsul keras dengan kadar air yang terlalu
sedikit mudah retak, dan kapsul keras
dengan kadar air yang terlalu banyak
mudah melunak, berubah bentuk, serta
mudah dihinggapi oleh bakteri karena
kelembabannya. Oleh  karena itu,
berdasarkan farmakope Indonesia Ed. IV
Cangkang kapsul harus memiliki kadar air
berkisar 13% - 16% serta kriteria
Monograf USP berkisar 1% - 13%.
Pengujian kadar air pada cangkang kapsul

dilakukan di PT. Kapsulindo dengan alat
Moisture Analyzer.

22%
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Suhu35°C

Suhu 40° C

Kadar Air

6 jam 12jam 24 jam

Gambar 4. Grafik Pengaruh Suhu dan Lama Waktu
Pengeringan Terhadap Kadar Air
Cangkang Kapsul

Gambar 4 menunjukkan bahwa pengaruh
suhu dan lama waktu peneringan dapat
menurunkan kadar air. Pada semua
variabel, semakin tinggi suhunya semakin
rendah juga kadar air yang dihasilkan,
sebanding dengan semakin lama waktu
pengeringan berpengaruh  terhadap
pengurangan kadar air. Pada grafik
variabel suhu 35° C dan 40° C tidak begitu
signifikan, hal ini disebabkan karena
pengeringan dilakukan di oven pada suhu
stabil sehingga grafik pengurangan kadar
air pun juga terlihat konsisten. Berbeda
dengan grafik variabel suhu 30° C dimana
pengeringan dilakukan pada suhu ruangan
yang dapat berubah setiap waktunya,
namun memang rata-rata suhu ruangan
atau lingkungan berada pada suhu + 30°
C. Pada variable suhu 30° C dengan lama
waktu 6 jam, 12 jam tidak memenuhi
standar kadar air yang di anjurkan oleh
farmakope Indonesia Ed. 1V. dikarenakan
bentuk cangkang kapsul yang begitu lunak
sehingga mempengaruhi kekuatan
cangkang kapsul. Pada suhu tersebut
cangkang kapsul rawan disinggahi bakteri
dikarenakan tingkat kelembaban yang
tinggi.

3.5 Uji Viskositas

Viskositas merupakan tingkat kekentalan
dalam suatu bahan ataupun produk.
Cangkang kapsul yang begitu kental dapat
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mempengaruhi  ketebalan dan dapat
memperlama waktu hancur (Ku et al,
2010).

Pengujian viskositas dilakukan di PT.
Kapsulindo menggunakan alat Viscometer
Brookfield dengan cara melarutkan satu
per satu variabel cangkang kapsul jadi
menggunakan  aquades yang telah
dipanaskan dengan perbandingan larutan
awal (campuran padatan: aquades) sebesar
1:30. Standar viskositas untuk cangkang
kapsul HPMC sendiri menurut World
Journal Of Pharmaceutical Research
(2021) nilai viskositas rata-rata berkisar di
4000-4200 cPs.

5950
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5800 .
5650 e
5500 &
5350 S
5200 «»
5050 3
4900 &
4750 %
4600 S
4450
4300
4150 Lama Waktu

Suhu
35°C
Suhu
40°C

6 jam 12 jam 24 jam

Gambar 5. Grafik Pengaruh Suhu dan Lama Waktu
Viskositas

Pengeringan  Terhadap
Cangkang Kapsul
Pada gambar 5, Semakin besar suhu
pengeringan dan seiring bertambahnya
waktu pengeringan pada semua variabel

mengurangi  sedikit nilai  viskositas.
Pengaruh suhu dan lama  waktu
pengeringan  dapat  merubah nilai
viskositas dikarenakan terjadinya

crosslinking yang disebabkan oleh
variabel kenaikan suhu pengeringan dan
lama waktu yang dilakukan (Uranga,
2020) Ini ditandai pada spektrum FTIR
antara sampel pada suhu 35°C dengan
lama waktu pengeringan 12 jam dan suhu
35°C dengan lama waktu pengeringan 24
jam dimana terjadi pergeseran bilangan

gelombang gugus fungsi dan terjadi
crosslinking karena pengaruh lama waktu
pada suhu yang stabil.

Pergeseran pada bilangan gelombang
membuktikan bahwa suhu dan lama waktu
pengeringan dapat mendorong terjadinya
ikatan silang (Uranga, 2020). Pada
variabel suhu 40° C memiliki nilai
viskositas yang sedikit lebih tinggi
dibanding sampel 35° C kenaikan suhu
juga dapat mempengaruhi ikatan masing-
masing bahan pada cangkang kapsul
dimana semakin tinggi suhu, semakin
kental juga sifat pengikat masing-masing
bahan tergantung titik didihnya.

4. Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian maka dapat

disimpulkan bahwa :

1. Hasil cangkang kapsul terbaik berada
pada suhu 35° C dan lama waktu
pengeringan selama 24 jam

2. Karakteristik cangkang kapsul terbaik
dihasilkan memiliki Viskositas sebesar
4280 cPs, dengan Waktu Hancur
selama 12 menit 07 detik, pH 6.07
sera kadar air sebesar 8,07%, tidak
berwarna atau bening, tidak berbau,
bentuk beraturan, halus dan Kkeras
memenuhi semua standard kriteria
cangkang kapsul komersial.

3. Suhu Pengeringan dan Lama Waktu
sangat  mempengaruhi  beberapa
karakteristik seperti perubahan pada
uji  organoleptik dan perbedaan
struktur SEM serta sifat cangkang
kapsul seperti besar pH, kadar air,
viskositas dan bilangan gugus fungsi
pada FTIR.

Walaupun  cangkang  kapsul  yang
dihasilkan pada penelitian ini termasuk
yang hasil yang baik dan sudah memenuhi
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standard Farmakope, BPOM, dll. Akan
tetapi perlu ada pembenahan pada segi
metode pembuatan cangkang kapsul
dimana suhu pemanasan dan waktu
pemasakan pada larutan ditingkatkan lagi
agar larutan lebih  homogen, tidak
menimbulkan gelembung serta dapat
menjadikan tampilan cangkang kapsul
lebih halus dan bening. Hal tersebut
dilakukan agar mendapatkan hasil yang
lebih maksimal.
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