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ABSTRAK 

 

 
Pati jagung merupakan eksipien dengan sifat kompatibel, biodegradabel, dan non-toksik yang 

mampu meningkatkan ketersediaan hayati. Penggunaan pati jagung memiliki keterbatasan, seperti 

ketidaklarutan dalam air dan kecenderungan mengalami retrogasi, sehingga perlu dilakukan 

modifikasi fisik melalui pregelatinasi dilanjutkan dengan metode co-process. Penelitian ini 

bertujuan untuk meningkatkan sifat fisik pati jagung melalui metode co-process yang dikombinasi 

dengan Sodium starch glycolate dengan perbandingan 1:1, 1:2 dan 1:3 dan dikarakterisasi dengan 

instrumen XRD, DSC, FTIR dan di evaluasi laju alir, sudut diam, bobot jenis dan kadar airnya. 

Diperoleh difaktogram 2θ F1 (23, 035 
o
), F2 (23,042 

o
) dan F3 (23, 050 

o
), termogram F1(75,15 °C), 

F2(63,78 °C), dan F3(96,50 °C) dan spektrum yang memvalidasi komposisi kimia yang konsisten 

dengan ikatan senyawa O-H, C-H, C-C dan C-O. Hasil evaluasi sifat fisik dengan laju alir PJ(0,418), 

F1(1,605), F2(2, 106), dan F3(3,852). Sudut diam PJ(37,38), F1(28,61), F2(24,53) dan F3(21,1). 

Bobot jenis PJ(0,55), F1(0,57), F2(0,59), dan F3(0,67) serta kadar air PJ(0,71), F1(0,98), F2(0,91) 

dan F3(0,87). Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa metode co-process mampu 

memperbaiki karakteristik fisikokimia dan sifat fisik pati jagung. 

Kata kunci : Pati jagung, Sodium Starch Glycolate, Pregelatinasi dan Co-process. 
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ABSTRACK 

 

 
Corn starch is an excipient with compatible, biodegradable, and non-toxic properties that can 

increase bioavailability. The use of corn starch has limitations, such as insolubility in water and a 

tendency to retrograde, so it is necessary to carry out physical modification through 

pregelatinization followed by a co-process method. This study aims to improve the physical 

properties of corn starch through a co-process method combined with Sodium starch glycolate with 

a ratio of 1: 1, 1: 2 and 1: 3 and characterized by XRD, DSC, FTIR instruments and evaluated for 

flow rate, angle of repose, specific gravity and water content. Obtained 2θ difactograms of F1 

(23.035 o), F2 (23.042 o) and F3 (23.050 o), thermograms of F1 (75.15°C), F2 (63.78°C), and F3 

(96.50°C) and spectra that validate the chemical composition consistent with the bonds of O-H, C- 

H, C-C and C-O compounds. The results of the evaluation of physical properties with flow rates PJ 

(0.418), F1 (1.605), F2 (2.106), and F3 (3.852). Angle of repose PJ (37.38), F1 (28.61), F2 (24.53) 

and F3 (21.1). Specific gravity of PJ(0.55), F1(0.57), F2(0.59), and F3(0.67) and water content of 

PJ(0.71), F1(0.98), F2(0.91) and F3(0.87). Based on the research results, it can be concluded that 

the co-process method is able to improve the physicochemical characteristics and physical 

properties of corn starch. 

Keyword : Corn starch, Sodium starch glycolate, Pregelatination and Co-process. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Pemilihan bahan baku (eksipien) merupakan bagian penting dari 

proses preformulasi dan formulasi sedian. Sifat kimia dan fisika eksipien 

sangat memengaruhi kualitas sediaan yang dihasilkan (Darji et al., 2018). 

Eksipien berasal dari bahan alam seperti mineral, tumbuhan, dan hewan yang 

telah melalui proses pemurnian serta karakterisasi yang kompleks untuk 

memastikan keamanan dan non-toksisitasnya (Pawar et al., 2015). Eksipien 

yang ada di Indonesia umumnya masih banyak yang diimpor dari negara lain 

untuk memenuhi kebutuhan industri farmasi, diantaranya adalah pati yang 

merupakan eksipien utama dalam sediaan (Hartesi et al., 2021). Pati mudah 

dijumpai dengan harga yang lebih murah. Penggunaan pati juga sangat luas 

karena bersifat inert dan dapat dicampur dengan semua obat tanpa 

menimbulkan reaksi kimia (Hartesi et al., 2022). 

Pati jagung (PJ) telah dikenal luas sebagai salah satu eksipien yang 

paling umum digunakan. PJ memiliki biokompatibilitas, biodegradabilitas, 

non-toksisitas, dan ketersediaan hayati yang tinggi (Deokar et al., 2023). PJ 

dengan konsentrasi 3–15% b/b, berperan meningkatkan ketersediaan hayati 

obat dalam tablet melalui kemampuannya mengembang dalam air yang 

dikaitkan dengan kandungan amilosa sekitar 28% dalam biji jagung (Puspita, 

2017). Namun demikian, penggunaan pati jagung memiliki keterbatasan, 

seperti ketidaklarutan dalam air dan kecenderungan mengalami retrogasi (Kaur 

et al., 2016). Keterbatasan ini perlu dilakukan modifikasi melalui pregelatinasi 

untuk menghasilkan pati yang memiliki sifat dan kemampuan yang lebih baik 

(BeMiller et al., 2019). 

Pregelatinasi memodifikasi struktur fisikokimia pati melalui tekanan, 

suhu, dan gesekan tinggi yang mengakibatkan pecahnya granula dan memicu 

pengembangan fisik (Schmiele et al., 2019). Proses ini memutus ikatan 

hidrogen yang kuat antara molekul amilosa dan amilopektin yang membentuk 

daerah kristalin mengakibatkan pati menjadi lebih amorf (tidak beraturan) 
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sehingga meningkatkan kelarutan pati (Zu et al., 2024). Pengurangan 

kristalinitas ini secara langsung berkorelasi dengan peningkatan luas 

permukaan dan kemampuan pati untuk menyerap air lebih cepat dan dalam 

jumlah lebih besar. Pati pregelatinasi menunjukkan sifat kelarutan dan 

kemampuan mengembang yang jauh lebih baik dalam air dingin dibandingkan 

pati yang belum di pregelatiansi (Nur, 2018). Upaya untuk lebih optimal dalam 

meningkatkan sifat fisik dan karakteristik fisikokimia pati jagung yang telah 

dipregelatinasi (PJP) perlu dilakukan modifikasi melalui co-process. 

Co-process merupakan metode penggabungan dua atau lebih eksipien 

kompendial atau non-kompendial untuk memodifikasi sifat fisik tanpa 

mengubah komposisi kimia (Binab, K et al., 2019). Metode co-process ini akan 

mengabungkan PJP : sodium stacrh glycolate (SSG). SSG memiliki daya 

ekspansi tinggi pada konsentrasi 2-8% yang mampu mengembang 7-12 kali 

lipat dalam waktu <30 detik dengan daya swelling mencapai 200-300% dalam 

air (Berlian, 2018). Terbukanya struktur granula pati jagung dalam proses 

pregelatiansi memungkinkan Sodium Starch Glycolate (SSG) dengan gugus 

karboksimetil dapat meningkatkan penyerapan air (Putra et al., 2025). Air 

dapat dengan mudah masuk ke dalam matriks PJP yang akan berikatan dengan 

gugus hidrofilik SSG karena tekanan osmotik dari ion natrium gliserol garam 

natrium (Darji et al., 2018). Interaksi antara komponen pati amilosa maupun 

amilopektin terjadi melalui ikatan hidrogen karena adanya gugus hidroksil. 

Amilopektin dengan SSG membentuk struktur bercabang tiga dimensi yang 

kompleks dan berpotensi meningkatkan viskositas campuran, sifat ini 

memungkinkan SSG menyerap dan mengembang secara fisik dengan cepat 

saat terpapar air (Berardi et al., 2022). 

Berdasarkan latar belakang ini, penelitian ini akan melakukan 

pregelatinasi PJP dilanjutkan co-process SSG-PJP sebagai bahan baku sediaan. 

Dilakukan karakterisasi PJP dan SSG yang telah di co-process dengan bantuan 

instrumen X-Ray Diffractometer (XRD), Differential Scanning Calorimeter 

(DSC), Fourier Transform Infrared (FTIR), serta evaluasi serbuk untuk 

penggunaannya sebagai eksipien baru. 
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1.2 Identifikasi Masalah 

Berdasarkan latar belakang di atas, maka identifikasi masalah dari 

penelitian ini adalah : 

1. Apakah metode co-process mampu memperbaiki sifat fisik pati jagung? 

2. Bagaimana karakteristrik fisikokimia pati jagung yang dihasilkan dengan 

metode co-process? 

 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

1.3.1 Tujuan Umum 

Menentukan karakteristik fisikokimia dan sifat fisik pati jagung 

1.3.2 Tujuan Khusus 

1. Menentukan karakteristik fisikokimia pati jagung yang 

dihasilkan dengan metode co-process 

2. Menentukan sifat fisik pati jagung yang dihasilkan dengan 

metode co-process mampu memperbaiki sifat fisik. 

 

1.4 Manfaat Penelitian 

1.4.1 Bagi Peneliti 

Penelitian ini diharapkan dapat menambah wawasan dan 

pengetahuan mengenai karakteristik fisikokimia dan sifat fisik pati 

jagung. 

1.4.2 Bagi Institusi 

Penelitian ini diharapkan dapat digunakan sebagai tambahan 

referensi atau rujukan tentang pengembangan bentuk eksipien 

terhadap sifat fisikokimia dan fisik pati jagung. 

1.4.3 Bagi Industri 

Penelitian ini diharapkan dapat dijadikan pertimbangan 

untuk memperbaiki sifat fisik eksipien yang dapat digunakan industri 

farmasi dalam menghasilkan bahan baku sedian yang baik. 
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1.5 Hipotesis 
 

H0 : Perbandingan PJP dan SSG dengan metode co-process 

tidak mampu memperbaiki sifat fisik PJ? 

H1 : Perbandingan PJP dan SSG dengan metode co-process 

mampu memperbaiki sifat fisik PJ? 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Jagung 

Jagung merupakan tanaman semusim (annual). Satu siklus hidupnya 

diselesaikan dalam 80-150 hari (Hidayah et al., 2020). Paruh pertama dari 

siklus merupakan tahap pertumbuhan vegetatif dan paruh kedua untuk tahap 

pertumbuhan generatif (Megasari et al., 2019). Susunan morfologi tanaman 

jagung terdiri dari akar, batang, daun, bunga, dan buah (Pamungkas, 2023). 

Berikut gambar jagung pada Gambar 2.1 

 

Gambar 2.1 Jagung (Dokumentasi pribadi) 

 
Secara umum klasifikasi tanaman jagung adalah sebagai berikut : 

 

Kingdom : Plantae 

Divisi : Spermatophyta 

Subdivisi : Angiospermae 

Kelas : Monocotyledone 

Ordo : Graminae 

Famili : Graminaceae 

Genus : Zea 

Species : Zea Mays L. 
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Tanaman Jagung merupakan salah satu jenis tanaman pangan aneka 

biji dari keluarga aneka rumput. Tanaman ini merupakan salah satu tanaman 

pangan yang penting, selain Padi dan Gandum. Tanaman Jagung berasal dari 

Amerika yang tersebar ke Asia dan Afrika melalui kegiatan bisnis orang-orang 

Eropa ke Amerika. Jagung merupakan komoditi strategis kedua setelah padi 

karena dibeberapa daerah, Jagung masih merupakan bahan makanan pokok 

kedua setelah beras. Jagung (Zea mays L.) merupakan komoditi yang dapat 

dimanfaatkan sebagai pangan pokok alternatif di beberapa daerah karena 

kedudukannya sebagai sumber utama karbohidrat dan protein setelah 

beras. Karbohidrat pada jagung sebesar 72% dari berat biji yang terdiri daripati 

dengan proporsi 25-30% amilosa dan 70-75% amilopektin, bahkan jagung 

sendiri memiliki keunggulan karena mengandung pangan fungsional 

seperti serat pangan, unsur Fe dan β-karoten (Provitamin A) (Augustyn, 

2019). Jagung juga mempunyai arti penting dalam pengembangan industri di 

Indonesia karena merupakan bahan baku untuk industri pangan maupun 

industri farmasi dan industri pakan ternak. 

 

2.2 Pati Jagung 

Pati merupakan polimer glukosa dengan ikatan α-glikosidik, dapat 

ditemui pada tumbuhan terutama pada biji-bijian dan umbi-umbian. Pati 

mempunyai bentuk butir yang berbeda-beda, butir pati terdiri dari lapisan- 

lapisan yang mengelilingi suatu titik yang disebut hillus. Hillus dapat terletak 

ditengah atau dapat pula dipinggir. Struktur amilopektin dan amilosa pati 

jagung pada Gambar 2.2 

 

 
(a) Amilopektin 
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(b) Amilosa 

 
Gambar 2.2 (a) Amilosa dan (b) Amilopektin 

 

Biji jagung mengandung pati 72%-73%, karbohidrat pada jagung sebagian 

besar merupakan komponen pati, sedangkan komponen lainnya adalah pentose, 

dekstrin, sukrosa, dan gula pereduksi. Pati jagung mempunyai ukuran granula yang 

cukup besar dan tidak homogen yaitu -7 µm untuk yang kecil dan 15-20 µm untuk 

yang besar. Granula besar berbentuk oval polyhedral dengan diameter 6-30 µm. 

Secara umum, pati terdiri dari dua homopolimer dari glukopiranosa dengan struktur 

yang berbeda. Kedua homopolimer tersebut adalah amilosa dan amilopektin 

(Yuliansar et al., 2020). Amilosa merupakan komponen pati yang memiliki rantai 

lurus yang mengandung lebih dari 6000 unit glukosa yang bergabung melalui ikatan 

α-(1,4)-D-glukosa. Sedangkan amilopektin merupakan komponen pati yang 

mempunyai rantai cabang, yang terdiri dari 10 sampai 60 unit glukosa yang 

bergabung melalui ikatan α-(1,4)-D-glukosa dan α-(1,6)-D-glukosa. Bila amilosa 

direaksikan dengan larutan iod akan membentuk warna biru tua, sedangkan 

amilopektin akan membentuk warna merah (Puspita, 2017). Berikut struktur 

amilosa dan amilopektin pada gambar 5 (a dan b) dibawah. Sejumlah modifikasi 

terhadap pati telah dilakukan untuk memperbaiki sifat alami pati sehingga dapat 

digunakan secara luas dalam industri makanan dan industri farmasi. Jenis 

modifikasi pati yang telah diteliti antara lain sebagai berikut (sakinah, 2020) : 

2.2.1 Modifikasi Fisika 

Modifikasi fisika yang dilakukan terhadap pati antara lain meliputi 

proses pragelatinisasi, pemanasan dan ekstrusi. Melalui modifikasi fisika 

ini, sifat fungsional pati seperti laju alir, kompresibilitas dan kelarutannya 

dalam air tanpa pemanasan dapat diperbaiki (Puspita, 2017). 



8  

2.2.2 Modifikasi kimia 

Modifikasi kimia dilakukan melalui reaksi oksidasi, esterifikasi, 

eterifikasi, sambung-silang dan kationisasi. Modifikasi pati secara kimia 

dapat dilakukan terhadap pati dalam keadaan kering, dalam bentuk suspensi 

pati dalam air atau dalam bentuk pasta pati. Modifikasi kimia dari pati ini 

akan mengubah sifat kelarutan pati, hidrofilisitas dan ketahanannya 

terhadap suasana asam dan basa fisiologis tubuh. Reaksi oksidasi dapat 

dilakukan dengan pereaksi hipoklorit. Sementara itu, sodium tripolifosfat, 

fosforil klorida dan sodium metafosfat merupakan pereaksi yang dapat 

digunakan pada reaksi sambung-silang pati dengan gugus fosfat (Puspita, 

2017). 

2.2.3 Modifikasi Enzimatik 

Hidrolisis pati dapat dilakukan baik dengan asam maupun secara 

enzimatik. Maltodekstrin dengan berbagai nilai DE merupakan contoh hasil 

hidrolisis pati. Pemanfaatan maltodekstrin dalam industri makanan dan 

farmasi juga sudah sangat luas. Terhadap pati dapat dilakukan satu atau 

lebih modifikasi, seperti modifikasi fisika dan kimia, atau modifikasi fisika 

dan enzimatik (Algovar et al., 2021). 

 

2.3 Sodium Starch Glycolate (SSG) 

Sodium Starch Glycolate (SSG) merupakan superdisintegrant yang 

memiliki daya ekspansi yang sangat besar, yaitu 200-300 kali volume aslinya 

(Berlian, 2018), tetapi sering kali membentuk lapisan gel saat bersentuhan 

dengan air. Hal tersebut menghalangi penetrasi air ke dalam tablet (Ekasari et 

al., 2023). Berikut gambar struktur sodium starch glycolate pada Gambar 2.3 

 

Gambar 2.3 Struktur Sodium starch glycolate (SSG) 

 

Sinonim : Natrium glycolate 
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Molekul : C2H3NaO3 

Berat molekul : 98.03 g/mol 

Kelarutan : Larut dalam air, mudah larut dalam etanol (95%). 

 

Kombinasi daya penyerapan SSG tinggi diperkirakan dapat 

menghasilkan waktu hancur kurang dari tiga menit. Penelitian (Almahfoodh., 

2023) menyatakan bahwa pengembangan formulasi yang menggabungkan 

SSG akan menghasilkan tablet dengan parameter mutu fisik yang lebih baik 

serta dapat mempercepat waktu hancur, waktu dispersi, dan waktu pembasahan 

tablet. Penelitian ini menggunakan metode cetak langsung karena efek hancur 

natrium SSG akan rusak akibat granulasi. Sodium starch glycolate merupakan 

bahan pengancur yang bagus. Tablet akan hancur dalam waktu kurang dari 30 

detik pada simulasi cairan lambung di suhu 37 °C. SSG terbentuk dengan 

mereaksikan polimer dari glukosa, yaitu starch, dengan asam monoklorasetik. 

Starch mengandung paling tidak 21% amilosa dan 79% amilopektin. Efek dari 

banyaknya grup karboksimetil hidrofilik memutuskan ikatan hidrogen pada 

struktur polimer. Hal ini menyebabkan air mampu terserap dan polimer 

menjadi larut dalam air. Efek dari cross- linking adalah menurunkan fraksi 

kelarutan air polimer dan viskositas dari penyebaran di dalam air. 

Keseimbangan antara tingkat substitusi dan tingkat cross-linking menyebabkan 

air mampu terserap dengan cepat tanpa terbentuknya gel yang mungkin dapat 

mengganggu kelarutan (Berardi et al., 2022). 

SSG banyak digunakan pada farmasetika oral sebagai disintegran pada 

formula tablet dan kapsul. Superdisintegran ini juga sering digunakan untuk 

pembuatan tablet dengan metode cetak langsung atau granulasi basah. 

Konsentrasi yang digunakan dalam formulasi berkisar antara 2% sampai 8%, 

dengan konsentrasi optimum sekitar 4%, meskipun dengan kadar 2% sudah 

mendapatkan hasil yang bagus. Disintegrasi terjadi dengan penyerapan air 

yang cepat dan diikuti dengan pengembangan tablet yang cepat 

(Sheikholeslami et al., 2024). 

Mekanisme aksi dari sodium starch glycolate adalah dengan 

pengembangan ketika kontak dengan air, kerekatan bahan lain yang ada pada 
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tablet berkurang sehingga menyebabkan tablet pecah. Keuntungan penggunaan 

SSG adalah mampu menyerap air dengan cepat dan dalam air mampu 

mengembang hingga 200-300%, terdisintegrasi dalam waktu 2 menit, banyak 

tersedia, dan murah. Namun ketika SSG digunakan lebih dari 8%, disintegrasi 

meningkat dan dapat menyebabkan pembentukan gel. Sodium starch glycolate 

merupakan serbuk putih, tidak berbau, tidak berasa, dan merupakan serbuk 

yang mampu mengalir bebas. Sodium starch glycolate inkompatibel dengan 

asam askorbat (Pratiwi et al., 2024). 

 

2.4 Pregelatinasi 

Pragelatinisasi pati jagung adalah pati yang sudah mengalami proses 

modifikasi secara fisika dengan pemanasan hingga terjadi gelatinisasi, 

kemudian dilanjutkan prosesnya dengan pengeringan dan penghalusan (Hong 

et al., 2024). Energi panas yang digunakan pada proses gelatinasi 

menyebabkan granul pati terbuka sehingga dapat mengembang, menyerap air 

dalam jumlah banyak, dan seluruh granul pati akan pecah. Hasil dari proses 

gelatinisasi ini bersifat irreversible (Ir Damat et al., 2018). Terbentuknya 

pragelatinisasi ditandai dengan sifat birefringence pati yang hilang. 

Birefringence adalah suatu bentuk granul pati normal yang membentuk dua 

warna bersilang pada permukaan ketika dilewatkan sinar yang berpolarisasi, 

hal ini disebabkan oleh adanya perbedaan indeks refraksi dalam granul pati. 

Hilangnya sifat birefringence terjadi bersamaan dengan pecahnya granul pati 

saat pragelatinisasi terjadi. Sifat birefringence dilihat dengan mikroskop yang 

dilengkapi sinar yang dapat berpolarisasi (Kamtsikakis et al., 2021). 

Pregelatinasi pati jagung sebagian bekerja sebagai pengikat dan penghancur. 

Jika pregelatinasi berlangsung secara sempurna, maka kemampuan sebagai 

penghancur akan hilang dan hanya berfungsi sebagai pengikat saja (Wulandari 

et al., 2019). 

 

2.5 Co- Process 

Co-process adalah proses kombinasi dari dua atau lebih eksipien 

kompendial atau non-kompendial yang dirancang untuk mengubah sifat 
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fisiknya dengan cara yang tidak dapat dicapai dengan pencampuran fisik 

sederhana, dan tanpa perubahan kimia yang signifikan (Main, A et al.,2017). 

Memformulasikan beberapa eksipien menjadi satu bahan komposit dengan 

metode produksi khusus menghasilkan peningkatan fungsionalitas produk 

akhir. Hal ini telah menjadi tren baru dalam pengembangan formulasi. Eksipien 

co-process telah banyak mendapat perhatian dalam pengembangan formulasi 

berbagai bentuk sediaan seperti tablet, kapsul, bubuk, krim, salep, dan lain- 

lain. Eksipien co-process berbeda dengan campuran fisik. Campuran fisik 

hanyalah campuran sederhana yang menggabungkan beberapa eksipien dengan 

geser durasi pendek. Namun, dalam kasus eksipien yang diproses bersama, 

eksipien tersebut memiliki keunggulan kinerja yang tidak dapat dicapai dengan 

menggunakan campuran fisik dari kombinasi eksipien yang sama. Kombinasi 

eksipien ekonomis dengan bahan fungsional lain dalam jumlah optimal akan 

menghasilkan produk terpadu dengan fungsionalitas yang lebih unggul 

dibandingkan campuran komponen sederhana. Co-process pada umumnya 

tidak melibatkan perubahan kimia. Perubahan fungsi seringkali disebabkan 

oleh perubahan sifat fisik partikel eksipien. Keuntungan dari Co-process 

adalah : 

1. Peningkatan kompresibilitas 

2. Potensi pengenceran yang lebih baik 

3. Sensitivitas pelumas berkurang 

4. Kemudahan produksi 

5. Peningkatan sifat aliran 

6. Disintegrasi cepat 

7. Stabilitas 

8. Penghematan biaya (Binab et al., 2019). 

 

Eksipien co-process yang tersedia saat ini belum mencukupi 

mengingat beragamnya kebutuhan industri farmasi. hanya ada beberapa 

eksipien yang cocok untuk aplikasi formulasi tablet. Sebagian besar eksipien 

memiliki kekurangan seperti kurangnya kompresibilitas, kemampuan alir yang 

buruk, kurangnya sifat kohesi atau pelumasan. Oleh karena itu, campuran 

beberapa bahan diperlukan untuk mencapai kondisi yang memuaskan sebelum 
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gunakan. Selain itu, kemajuan dalam mesin tablet telah menghasilkan mesin 

tablet berkecepatan tinggi dengan waktu duel yang singkat. Pengoperasian 

mesin ini membutuhkan eksipien dengan sifat aliran kompresibilitas yang baik. 

Peran co-process muncul melalui interaksi dua atau lebih eksipien 

pada tingkat sub-partikel, yang bertujuan untuk memberikan sinergi 

peningkatan fungsionalitas, serta menutupi sifat yang tidak diinginkan dari 

masing-masing eksipien. Kemajuan dan pematangan teknologi co-process 

mengeksplorasi kemungkinan untuk memproduksi "bahan tambahan 

desainer" yang dibuat khusus untuk memenuhi kebutuhan untuk berbagai 

kebutuhan spesifik yang diperlukan untuk pengembangan formulasi. Langkah- 

langkah umum dalam pengembangan eksipien co-process untuk merancang 

eksipien co-process baru yang memenuhi persyaratan fungsionalitas suatu 

aplikasi tertentu. 

 

2.6 Evaluasi serbuk Co-Process 

2.6.1 Organoleptis 

Pengujian organoleptik adalah metode pengujian yang 

menggunakan indera manusia sebagai alat utama untuk menilai mutu 

suatu produk, meliputi spesifikasi mutu kenampakan, bau, rasa dan 

konsistensi/tekstur serta beberapa faktor lain yang diperlukan untuk 

menilai mutu produk tersebut. Pengujian organoleptik berperan 

penting sebagai pendeteksian awal dalam menilai mutu untuk 

mengetahui penyimpangan dan perubahan dalam produk (Ismanto, 

2023). 

2.6.2 Bobot Jenis 

Bobot jenis merupakan perbandingan massa suatu zat dengan 

massa air pada suhu dan volume yang sama. Bobot jenis menjelaskan 

banyaknya komponen yang terkandung dalam zat tersebut. Besar 

kecilnya nilai bobot jenis sering dihubungkan dengan fraksi berat 

komponenkomponen yang terkandung didalamnya. Maka dari itu, 

apabila semakin besar fraksi berat yang terkandung dalam minyak, 

maka semakin besar pula nilai bobot jenisnya (Kristian et al., 2016). 
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2.6.3 Uji Kadar Air 

Uji kadar air adalah persentase kandungan air suatu bahan 

yang dapat dinyatakan berdasarkan berat basah (wet basis) atau 

berdasarkan berat kering (dry basis) (Rias et al., 2021). Kadar airberat 

basah mempunyai batas maksimum teoritis sebesar 100 persen, 

sedangkan kadar air berdasarkan berat kering dapat lebih dari 100 

persen. Kadar air merupakan pemegang peranan penting, kecuali 

temperatur maka aktivitas air mempunyai tempat tersendiri dalam 

proses pembusukan. Kerusakan bahan makanan pada umumnya 

merupakan proses mikrobiologis, kimiawi, enzimatik atau kombinasi 

antara ketiganya (Priamudi et al., 2020). 

2.6.4 Uji Laju Alir 

Laju alir adalah waktu yang dibutuhkan sejumlah granul 

untuk mengalir dalam suatu alat. Sifat alir ini dapat dipakai untuk 

menilai efektivitas bahan pelicin, dimana adanya bahan pelicin dapat 

memperbaiki sifat alir suatu granula sebanyak 100 gram. Kecepatan 

alir granul dinyatakan dalam satuan gram/detik dan granul tersebut 

mengalir tidak lebih dari 10 detik (Priamudi et al., 2020). 

2.6.5 Sudut Diam 

Sudut diam merupakan suatu sudut tetap yang terjadi antara 

timbunan partikel bentuk kerucut dengan bidang horizontal jika 

sejumlah serbuk dituang ke dalam alat pengukur. Sudut diam yang 

baik antara 25 - 40°. Sudut diam ditentukan dengan persamaan Tan a 

= b/r dimana a adalah sudut diam, h adalah tinggi kerucut dan r adalah 

jari-jari kerucut (Husni et al., 2020). 

 

2.7 Karakterisasi Co-Process 

2.7.1 X-Ray Diffraction (XRD) 

Difraksi serbuk sinar-X (XRD) merupakan suatu teknik 

analisa cepat yang bersifat primer dan merupakan teknik analisa non 

destruktif untuk identifikasi dan digunakan untuk identifikasi fasa 

suatu bahan kristalin serta dapat memberikan informasi dimensi 

satuan sel. Difraksi cahaya oleh amorf atau kristal dapat terjadi jika 

difraksi berasal dari radius yang memiliki panjang gelombang setara 
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dengan jarak antar atom, yaitu sekitar 1 A. Difraksi tersebar inilah 

yang dideteksi oleh XRD (f'atimah et al., 2022). Pola difraktogram 

yang dihasilkan dari alat XRD berupa gambar yang mengandung 

sumbu X dan sumbu Y. Sumbu adalah deretan puncak difraksi dengan 

intensitas relatif yang bervariasi (terletak pada sumbu Y) bersama 

dengan nilai 20 tertentu (terletak pada sumbu X). Adanya puncak- 

puncak tajam, menunjukkan strktur kristal. Namun, jika puncak yang 

dihasilkan memiliki puncak yang tidak tajam, maka material yang 

dianalisis memiliki struktur amorf (Fatimah et al., 2022). 

2.7.2 Differential Scanning Calorimeter (DSC) 

Differential Scanning Calorimeter (DSC) adalah metode 

analisis yang sering digunakan dalam analisis termal untuk 

menyelidiki Tg dalam dispersi padat. Umumnya, kapasitas panas 

mewakili energi internal suatu sistem yang berhubungan dengan 

energi kinetik molekul yang terdiri dari energi vibrasi, rotasi, dan 

translasi. Tg adalah transisi yang bergantung pada waktu dan suhu 

dengan variasi suhu, tekanan, atau kelembaban sistem, dan dianggap 

sebagai perubahan arah antara keadaan rubbery dan glassy (Porras et 

al., 2019) Ketika suhu di bawah Tg, kapasitas panas didominasi oleh 

gerak vibrasi. Selama Tg, rotasi mengontrol perubahan fase. Di atas 

Tg, gerakan translasi berkontribusi pada perubahan kapasitas panas 

sebagai fungsi dari suhu. Namun, karena sifat tidak seimbang dari 

keadaan glassy dan karena proses perubahan menjadi glassy dapat 

terjadi dalam rentang temperatur yang luas, Tg lebih baik 

diidentifikasi sebagai transisi keadaan daripada sebagai fase transisi 

(Ma & Williams, 2019). 

DSC memberikan informasi kualitatif dan kuantitatif 

terhadap sifat termal bahan padat seperti suhu leleh dan degradasi, 

suhu transisi gelas, entalpi leleh dan kristalisasi, panas spesifik dan 

laten, polimorfisme, dan kemurnian bahan (Leyva-Porras et al., 2019). 

Metode ini terdiri dari pemanasan dengan laju konstan ke sampel. 

Perbedaan aliran panas yang diperlukan untuk disuplai ke sampel 
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untuk menjaga pada suhu yang konstan. Perbedaan aliran panas ini 

diplot terhadap suhu atau waktu untuk memperoleh termogram tipikal. 

Termogram menunjukkan empat transisi yang didentilikasi dari suhu 

rendah ke tinggi sebagai: suhu transisi gelas (Tg), suhu kristaliasi (Tc), 

suhu leleh (Tm), dan suhu degradasi (Td) (Rizzo et al.,2023). 

2.7.3 Fourier Transform Infrared (FTIR) 

Fourier Transform Infrared (FTIR) adalah spektroskopi 

vibrasi, yang mengukur gerakan vibrasi molekul. Pola getaran 

molekul didefinisikan sebagai gerakan berulang menjauhi dan menuju 

pusat gravitasi. Energi yang terkait dengan ini gerakan berkisar dari 

4000 sampai 400 cm
-1

. Ketika sebuah molekul dapat menyerap radiasi 

infra red, momen dipol berubah selama gerakan getaran, molekul ini 

disebut IR aktif. Radiasi infra red diserap oleh molekul jika frekuensi 

dan energi radiasi infra merah sesuai dengan frekuensi dan energi 

yang dibutuhkan untuk transisi, yang berarti gerak vibrasi dari 

molekul berpindah dari keadaan dasar ke keadaan tereksitasi. IR 

spektroskopi didasarkan pada sifat molekul untuk menyelidiki 

struktur dan interaksi molekul. Frekuensi karakteristik tergantung 

pada massa dan tegangan, begitu pula katan. Berikut kisaran spektrum 

FTIR dari 4000 cm
-1

 hingga 500 cm
-1

 dengan berbagai wilayah yang 

disorot (Cora et al., 2021). 
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

 
3.1 Waktu dan Tempat Penelitian 

3.1.1 Waktu Penelitian 

Penelitian ini dilakukan pada bulan November 2024-Maret 

2025. 

3.1.2 Tempat Penelitian 

Penelitian dilakukan di Laboratorium Farmasetika dan 

Teknologi Farmasi STIKES Dirgahayu Samarinda, karakterisasi pola 

difraksi (XRD) di Laboratorium karakterisasi lanjut Serpong (Fisika), 

analisis sifat termal (DSC) di Laboratorium Cisitu karakterisasi lanjut 

(Bandung) dan analisis interaksi molekul (FTIR) di Laboratorium 

karakterisasi lanjut - Serpong (Kimia) dan dilakukan evaluasi serbuk 

di Sekolah Tinggi Ilmu Kesehatan Samarinda. 

 

3.2 Alat dan Bahan 

3.2.1 Alat 

Alat yang digunakan pada penelitian ini yaitu, X-Ray 

Diffractometer (XRD), Differential scanning calorimetry (DSC) 

(Netzsch 214 Polyma®), Spektrofotometer faurier transform 

inframerah (FT-IR) (Bruker Tensor 27), Oven (Memmert UN55), 

Homogenizer D160), Blender, Hot plate, Timbangan analitik 

(Fujitsu®), Ayakan no. 20, 40 dan 80 mesh, stopwatch, mortir, 

stamfer, dan alat- alat gelas laboratorium (Pyrex). 

3.2.2 Bahan 

Bahan yang digunakan pada penelitian ini yaitu Jagung 

kuning lokal (Zea mays L.), Sodium Starch Glycolate (SSG) USP45 

(Maize), Iodium, aluminium foil (merk Bagus), aquadest, dan kain 

Toyobo. 
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3.3 Desain Penelitian 

3.3.1 Jenis Penelitian 

Penelitian ini menggunakan jenis penelitian eksperimental 

laboratorium untuk mengetahui perbandingan kombinasi Pati jagung 

tepregelatinasi (PJP) dengan Sodium Starch Glycolate (SSG) untuk 

memperbaiki sifat fisikokimia PJ. 

3.3.2 Rancangan Penelitian 

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisa pati modifikasi 

(pregelatinasi) dengan perbandingan 1:1. Kemudian preparasi (PJP : 

Aquadest) dan polimer (SSG : Aquadest) sesuai perbandingan 

konsentrasi (1:1; 1:2; 1:3), hasil preparasi di Co-process hingga 

membentuk massa serbuk. Massa serbuk di karakterisasi serta 

dievaluasi serbuk. Karakterisasi sampel dilakukan dengan alat 

instrumen X-Ray Diffractometer (XRD), Differential Scanning 

Calorimeter (DSC) dan Fourier Transform Infrared (FTIR). Serta 

dilakukan evaluasi mutu fisik serbuk meliputi organoleptis, bobot 

jenis, uji kadar air, laju alir dan sudut diam. 
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Berikut adalah tabel karakterisasi dan evaluasi dapat di lihat 

pada gambar 3.1dan tabel 3. 2, dibawah ini. 

Tabel 3.1 Karakterisasi 
 

Sampel Karakterisasi 

Pati Jagung (PJ) SEM, DSC, XRD, FTIR 

Pati Jagung Terpregelatinasi 
(PJP) : Sodium Starch Glycolate 

(SSG) Co-process 

DSC, XRD, FTIR 

Pati Jagung Terpregelatinasi 

(PJP) : Sodium Starch Glycolate 

SSG (1:1) Co-process 

DSC, XRD, FTIR 

Pati Jagung Terpregelatinasi 
(PJP) : Sodium Starch Glycolate 

SSG (1:2) Co-process 

DSC, XRD, FTIR 

Pati Jagung Terpregelatinasi 
(PJP) : Sodium Starch Glycolate 

SSG (1:3) Co-process 

DSC, XRD, FTIR 

 

3.4 Variabel 

Terdapat tiga variabel dalam penelitian ini yaitu, variabel independent 

(bebas), variabel dependent (terikat) dan variabel pengganggu tak terkendali. 

1. Variabel independent (bebas) adalah perbandingan SSG : PJP dengan 

metode Co-process terhadap sifat fisik PJ. 

2. Variabel dependent (terikat) adalah kadar air, bobot jenis, laju alir dan sudut 

diam. 

3. Variabel pengganggu tak terkendali berupa suhu, kelembapan, dan cahaya 

dalam proses pembuatan. 

 

3.5 Definisi Operasional 

Definisi operasional penelitian ini dapat dilihat pada tabel 3.2 berikut. 
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Tabel 3.2 ( Definisi operasional) 
 

Pati Pati adalah jenis karbohidrat 

berupa polimer glukosa yang 

terdiri atas amilosa dan 

amilopektin dalam granula yang 

terdapat pada organ tanaman dan 

berfungsi sebagaisumber energi 

(Rahayu et al., 2023). 

Pregelatinasi Pregelatinasi merupakan 

modifikasi pati yang paling 

sederhana dengan cara pemanasan 

menjadi bubur, roll drying, spray 

drying atau proses ekstruksi 

(Hartesi, 2022). 

Co- process Eksipien yang telah mengalami 

pengolahan terlebih dahulu, 

dengan kombinasi dua atau lebih 

eksipien. Perubahan yang terjadi 

hanya terkait perubahan secara 

fisik (physically modified) dan 

tidak merubah struktur kimianya 

(bukan perubahan secara chemical 

structure) (Sulaiman et al., 2020). 

 

3.6 Pembuatan Pati 

3.6.1 Pati Jagung 

Jagung kuning lokal yang telah dipisahkan dari bonggolnya 

ditimbang sebanyak 20 kg, lalu dicuci dengan air mengalir. Biji 

jagung yang telah bersih direndam selama 12 jam, setelah itu 

dihaluskan menggunakan blender hingga menjadi bubur. Bubur 

kemudian diencerkan menggunakan aquadest lalu dilakukan 

penyaringan untuk memisahkan ampasnya menggunakan kain. Hasil 

penyaringan didiamkan selama  12 jam pada suhu 37
o
C. Endapan 



20  

yang diperoleh dikikis bagian permukaannya dan bagian putih 

terbawah dicuci tiga kali dengan aquadest. Endapan pati yang 

dihasilkan dikeringkan pada suhu 50
o
C menggunakan oven selama 48 

jam. Serbuk pati yang telah di oven kemudian diayak dengan ayakan 

40 mesh (Paraginsi et al., 2014). 

3.6.2 Pregelatinasi 

Ditimbang 500 g pati jagung murni lalu disuspensikan 

dengan 500 mL aquadest (1:1). Dipanaskan menggunakan hot plate 

pada suhu 55
o
C dengan pengadukan selama 50 menit. Kemudian di 

oven pada suhu 60
o
C selama 48 jam. Diayak dengan ayakan 80 mesh 

(Lawal MV et al., 2015). 

3.6.3 Co-process (PJP-SSG) 

Sejumlah pati jagung terpregelatinisasi (PJP) dan Sodium 

Starch Glycolate (SSG) ditimbang masing-masing dengan konsentrasi 

(1:1 ; 1:2 ; 1:3). PJP dilarutkan dengan aquadest yang cukup hingga 

membentuk larutan homogen sesuai perbandingan yang telah dibuat , 

kemudian lakukan perlakuan yang sama pada SSG. Keduanya 

dipanaskan di atas hot plate pada suhu 80°C selama 30 menit. Bubur 

SSG ditambahkan ke bubur PJP sambil diaduk pada kecepatan 300 

rpm selama 20 menit hingga terbentuk massa yang homogen. Massa 

homogen dikeringkan dalam oven pada suhu 40°C selama 72 jam. 

Diayak melalui ayakan 60 mesh dan disimpan dalam toples dengan 

tutup ulir. 

 

3.7 Karakterisasi Co-Process 

3.7.1 X-Ray Diffraction (XRD) 

Sampel ditimbang 10 mg dimasukkan kedalam glass holder 

hingga penuh dan diratakan. Glass holder yang sudah terisi sampel 

dimasukkan kedalam instrumen XRD. Suhu yang digunakan yaitu 

suhu ruang dan diamati pada rentang sudut difraksi 205-50°C 

mengunakan voltase 40 kV dan arus 40 mA (Najih et al., 2021; Zaini 

et al., 2017). 
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3.7.2 Differential Scanning Calorimeter (DSC) 

Sampel ditimbang 10 mg dan dipindahkan dalam pan 

alumunium kemudian dimasukkan kedalam instrumen DSC kemudian 

diatur dengan kecepatan pemanasan 10°C/menit, aliran gas nitrogen 

20 ml/menit dan diamati pada rentang suhu 30°C-300°C (Najih et al., 

2021). 

3.7.3 Faurier Transform Infrared (FTIR) 

Sebanyak 1 mg sampel diperiksa menggunakan metode 

pellet/cakram KBr. Sebesar 1% b/b sampel KBr disiapkan dengan 

menggerus serbuk sampel dan KBr dalam mortir hingga homogen. 

Kemudian campuran tersebut dimasukkan kedalam vakum pengering 

lalu ditekan dengan penekan hidrolik hingga diperoleh cakram 

transparan. Cakram yang terbentuk diletakkan pada sampel holder dan 

disinari dengan cahaya inframerah, lalu diamati pita serapan pada 

gelombang 4000-400 cm
-
¹ (Keerthi et al., 2019). 

 

3.8 Evaluasi Serbuk Co-Process 

3.8.1 Organoleptik 

Uji organoleptik meliputi bentuk, warna, rasa, dan bau 

(Dewi, 2019). 

3.8.2 Bobot Jenis 

Sebanyak 40 g serbuk (Wo) di masukkan kedalam gelas ukur 

250 ml lalu di catat volume nya (Vo) (Fauzia dkk., 2023). Bobot jenis 

nyata di hitung dengan persamaan 3.3 

 

3.3 

 

 

 

3.8.3 Uji Kadar Air 

Sebanyak 5 g serbuk kedalam alat Moisture analyzer. Alat 

diaktifikan dan ditunggu selama 15 menit, kemudian dilakukan 

pengukuran kadar air dengan suhu pemananasan 110
o
C selama 15 

P = 
𝑊𝑜 

𝑉𝑜 
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menit. Persyaratan kadar air adalah kurang dari 2 – 4 % (Rusdiah et 

al., 2021). Bobot jenis nyata di hitung dengan persamaan 3.4 

 

 

3.4 

 

 

3.8.4 Uji Laju Alir 

Sebanyak 100 g serbuk dimasukkan ke dalam corong 

setinggi 2/3 menggunakan alat Powder flow tester. Lalu dialirkan 

melalui ujung corong dan dihitung waktu alirnya. Persyaratan: tidak 

lebih dari 10 detik (Rusdiah dkk.,2021). Bobot jenis nyata di hitung 

dengan persamaan 3.5 

 
3.5 

 

 

3.8.5 Uji Sudut Diam 

Sebanyak 100 g serbuk, masukkan ke dalam corong Powder 

flow tester dengan dasar lubang tertutup. Kemudian buka tutup 

bawah corong sehingga granul dapat mengalir di atas meja yang telah 

dilapisi kertas grafik. Ukur tinggi dan jari-jari timbunan granul 

yang terbentuk. Persyaratan : uji dikatakan memenuhi syarat apabila 

25⁰  > α < 40⁰  (Dewi, 2019). Bobot jenisnyata di hitung dengan 

persamaan 3.6 

 
3.6 

% Kadar Air = x 100% 

v = 

tanα = 
ℎ 

𝑟 
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Pati jagung 
 

 

 

Pregelatinasi 

Karakterisasi 

X-RD, DSC, 

SEM dan 

FTIR 

Serbuk 

Co-process 

Co-process 
Pati jagung : pregelatinasi SSG 

Preparasi (1:1; 1:2; 1:3) 

JAGUNG 

Sodium Starch Glycolate 

Evaluasi Serbuk : 

Organoleptis, kadar air, 

laju alir, sudut diam, 

distribusi partikel dan 

kompresibilitas 

3.9 Alur Penelitian 
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 
4.1 Rendemen Pati dan Skrinning Pati 

Rendemen pati jagung diperoleh dengan metode ektraksi basah dari 

bahan alam, yang dihitung berat bahan baku sebelum dan sesudah proses. Data 

yang dihasilkan menunjukkan data pati jagung dari 50 kg jagung 

menghasilkan rendemen sebesar 15%. Hasil rendemen dapat dilihat pada 

Tabel 4.1 

Tabel 4.1 Rendemen Pati 
 

Jenis Pati Berat 

           jagung  

Berat Pati % 

Rendemen  

Pati jagung 

alami 
50 kg 7,5 kg 15% 

 

 

 

Skrinning yang dilakukan untuk mengidentifikasi keberadan pati 

dalam sampel pati jagung yaitu uji iodium yang menunjukkan perubahan 

warna dari putih keruh menjadi biru keunguan yang dapat diartikan bahwa 

sampel pati jagung mengandung pati. hal ini disebabkan oleh kandungan 

amilosa dalam pati jagung merupakan salah satu komponen yang memiliki 

struktur rantai lurus yang mampu membentuk inklusi dengan molekul iodin 

(I2) dan ion iodida (I
-
) dalam larutan iodin. Pada evaluasi serbuk pati jagung 

memiliki laju alir 0,472 (g/s), sudut diam 32,45
o
 ; kadar air 0,66%, dan bobot 

jenis 0,53 (g/ml). 
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Tabel 4.2 Skrinning Pati 
 

Perlakuan Keterangan Reaksi senyawa 

 

Pati ditetesi cairan 

iodium 3-5 tetes 

hingga terjadi 

perubahan warna 

 

 

 

 

 

4.2 Pregelatinasi 

Pati jagung pregelatinasi yang telah melalui pemanasan dan adanya 

air selama proses pregelatinasi kemudian diamati di bawah mikroskop 

menghasilkan ukuran granula yang lebih besar daripada pati jagung alami. 

Pengamatan dengan mikroskop menunjukkan bahwa pati jagung pregelatinasi 

memiliki sifat alir yang lebih baik dan memiliki kadar air yang dapat diterima 

sebagai formula obat (Irawan et al., 2022). 

Tabel 4.3 Pati Pregelatinasi 
 

Hasil Keterangan 

 

Hasil serbuk pati jagung pregelatinasi 

dengan warna putih, tidak berbau dan 

tidak berasa 

 

 
 

 

 

Berdasarkan hasil modifikasi dengan pregelatinasi yang 

mencampurkan pati jagung (PJ) dengan aquadest (Perbandingan 1:1) sehingga 

menghasilkan pati jagung pregelatinasi (PJP) berbentuk serbuk halus, tidak 

berbau dan berwarna putih. Pada proses pregelatinasi struktur granula pada 

pati jagung terbuka dan mengalami kerusakan akibat suhu pemanasan. Pada 
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pembuatan pati jagung pregelatinasi semakin tinggi suhu dan semakin besar 

rpm pengadukan akan mempengaruhi sifat alir pati pregelatinasi yang akan 

dihasilkan. Hal ini sesuai dengan penelitian mengenai pati singkong dengan 

rasio perbandingan (1:1) hasil penelitian tersebut menunjukkan bahwa 

peningkatan suhu dan rpm memiliki pengaruhi yang signifikan terhadap pati 

yang dihasilkan (Hartesi, 2022). 

Pengujian laju alir menunjukkan hasil bahwa PJP (0,472 g/s) 

memiliki laju alir yang lebih baik dengan di banding dengan PJ (0,418 g/s). 

Pada sudut diam dengan nilai rata-rata 33,7
o
 , menunjukkan bahwa sudut diam 

PJP lebih baik dibandingkan sudut diam pada PJ dengan rata-rata 37,38
o
. 

Semakin kecil sudut diam, semakin mudah serbuk mengalir karena gaya 

kohesif antar partikelnya lebih lemah. Serbuk dengan sifat alir yang cepat 

cenderung memiliki sudut diam yang lebih kecil (Puspita et al., 2022). 

Pengujian kadar air PJP menunjukkan hasil 0,66 %, dan bobot jenis 0,56 g/ml. 

 

4.3 Co-process 

Co-prosess yang merupakan metode pencampuran pati jagung alami 

dan Sodium Styarch Glycolate yang melibatkan pemanasan membuat kedua 

komponen dengan 3 perbandingan yang berbeda yaitu (1:1), (1:2), dan (1:3) 

menghasilkan serbuk yang yang sangat halus. Co-process dilakukan untuk 

melihat pengaruh kombinasi fisik dari penyatuan kedua bahan tanpa 

mengubah struktur susunan kimianya sebagai penghancur. 
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Tabel 4.4 Formula Co-process 
 

Formula Pati Polimer Perbandingan 

(Pati : Sodium 

Starch 

Glycolate) 

F1 Pati jagung 
pregelatinasi 

Sodium Starch 
Glycolate (1:1) 

(10 : 10) 

F2 Pati jagung 

pregelatinasi 

Sodium Starch 

Glycolate (1:2) 
(10:20) 

F3 Pati jagung 
pregelatinasi 

Sodium Starch 
Glycolate 

(1:3) 
(10:30) 

 

 

Keterangan : 

F1 : Formula 1 

F2 : Formula 2 

F3 : Formula 3 

Modifikasi sampel antara PJP dibuat dengan metode co-process 

menggunakan SSG dengan perbandingan yang dapat dilihat pada Tabel 4.4. 

Dispersi padat ini dibuat dengan melibatkan pengolahan bersama dua atau 

lebih eksipien untuk mencapai karakteritik yang lebih baik dibandingkan 

dengan campuran fisik. Dalam co-process PJP dan SSG berinteraksi fisik 

yang melibatkan pembentukan matriks oleh PJP yang membuat partikel- 

partikel SSG terperangkap didalamnya. Hasil serbuk co-processed yang 

diperoleh putih pucat, hal ini disebabkan adanya proses pemanasan. 

4.4 Karakterisasi Co-Process 

4.4.1 X-Ray Diffaction (XRD) 

X-Ray Diffaraction (XRD) merupakan metode yang digunakan 

untuk mengetahui informasi mengenai polimorfi dan indeks kristalinitas 

pada sampel. Dapat dilihat pada Gambar 4.1 
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Gambar 4.1 Difaktogram PJ (Pati Jagung), PJP (Pati Jagung 

Pregelatinasi), SSG (Sodium Starch Glycolate), F1 (Formula 

1), F2 (Formula 2), dan F3 (Formula 3). 

Berdasarkan hasil data pada difraktogram pada analisis X-Ray 

Diffraction menunjukkan SSG dengan puncak yang tidak terlalu tinggi dan 

melebar pada sudut 22,953°. Bentuk puncak seperti ini menunjukkan 

bahwa struktur utama dalam SSG cenderung amorf yang berarti atom-atom 

di dalamnya tidak tersusun secara teratur dalam jarak yang jauh dan tidak 

memiliki susunan kristal yang teratur dengan baik. indikasi struktur yang 

tidak memiliki keteraturan kristal yang baik. Berbeda dengan PJ dan PJP 

menunjukkan tingkat kekristalan yang lebih tinggi, meskipun puncak yang 

terlihat masih agak lebar. Keberadaan beberapa puncak menandakan 

adanya bagian-bagian kristalin, namun lebar puncak yang tidak terlalu 

tajam menunjukkan adanya ketidaksempurnaan struktur kristal. Jika 

dibandingkan antara PJ dan PJP, pola puncak yang muncul terlihat mirip. 

Akan tetapi, terdapat perbedaan dalam intensitas puncak. Perbedaan 

intensitas ini disebabkan oleh beberapa hal setelah proses modifikasi 

pregelatinasi pada PJP dimana bagian yang kristalin berubah menjadi lebih 

amorf (Hartesi et al., 2020). 

Analisis pada F1 (23, 035 
o
C), F2 (23,042 

o
C) dan F3 (23, 050 

o
C) 

menunjukkan bahwa ketiga formula memiliki tingkat kristalinitas yang 
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tinggi yang ditandai dengan puncak-puncak difraksi yang tajam dan jelas. 

Posisi puncak utama yang serupa mengindikasikan fase kristalin yang 

dominan sama pada ketiga formula. Perbedaan kecil dalam intensitas 

puncak kemungkinan disebabkan oleh variasi kecil dalam derajat 

kristalinitas atau ukuran kristal. Meskipun terdapat perbedaan komposisi, 

ketiga formula mampu mempertahankan tingkat kristalinitasnya yang 

tinggi. Tingkat kristalinitas yang tinggi ini berpotensi memfasilitasi 

penyerapan air ke dalam matriks tablet, yang selanjutnya dapat 

mempercepat pecahnya tablet (Liu et al., 2023). 

4.4.2 Differential Scanning Calorimeter (DSC) 

Differential Scanning Calorimeter (DSC) dilakukan pada rentang 

20
o
-360

o
C dengan kecepatan pemanasan 10

o
C menit untuk mengamati 

adanya titik leleh. 
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Gambar 4.2 Termogram PJ (Pati Jagung), PJP (Pati Jagung Pregelatinasi), 

SSG (Sodium Starch Glycolate), F1 (Formula 1), F2 (Formula 

2), dan F3 (Formula 3). 

Berdasarkan hasil uji termogram terlihat perbedaan yang cukup 

jelas dalam suhu termal antar sampel. Kurva menunjukkan aliran kalor (heat 

flow) terhadap suhu dengan titik puncak endotermik (Tm) yang 

mengindikasikan suhu saat terjadi perubahan struktural signifikan pada 

sampel. Pati jagung (PJ) menunjukkan puncak endotermik pada suhu 

59,54 °C yang menandakan terjadinya gelatinisasi, yaitu proses rusaknya 

struktur kristal pada granula pati akibat pemanasan dan penyerapan air 

(Irana, 2018). PJ menunjukkan puncak endotermik pada suhu 59,54 °C, yang 

mengindikasikan proses gelatinisasi, yaitu saat struktur kristal granula pati 

mulai rusak karena penyerapan air dan pemanasan. SSG memiliki puncak 

pada 60,10 °C, hampir mirip dengan PJ, namun karena SSG merupakan pati 

yang dimodifikasi secara kimia, jenis perubahan strukturnya bisa berbeda. 

PJP menunjukkan peningkatan suhu puncak menjadi 70,50 °C. Hal ini 

menunjukkan bahwa proses pregelatinisasi yang dilakukan sebelumnya telah 

mengubah struktur kristal awal pada PJ, sehingga suhu yang dibutuhkan 

untuk memicu perubahan struktural menjadi lebih tinggi. Formula F1, F2, 

dan F3 masing-masing menunjukkan puncak pada suhu 75,15 °C, 63,78 °C, 
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dan 96,50 °C. Ketiganya memiliki suhu puncak yang lebih tinggi 

dibandingkan bahan tunggalnya, menandakan adanya interaksi antar 

komponen dalam formula. Peningkatan ini dapat disebabkan oleh 

terbentuknya struktur yang lebih stabil, misalnya melalui interaksi ikatan 

hidrogen, gaya Van der Waals, atau bahkan pembentukan kompleks fisik 

baru (Qi, 2016). F3 menunjukkan peningkatan paling besar, 

mengindikasikan bahwa kombinasi bahan dalam formula ini menghasilkan 

sistem yang paling stabil secara termal dibandingkan formula lainnya. 

Perbedaan suhu puncak antar formulasi menunjukkan bahwa masing-masing 

kombinasi bahan menghasilkan struktur internal yang berbeda, yang 

memengaruhi daya tahan terhadap panas. Semakin tinggi suhu puncaknya, 

semakin stabil terhadap perubahan suhu (Poras et al., 2019). 

4.4.3 Fourier Transform Infrared (FTIR) 

FTIR (Fourier Transform Infrared) adalah metode yang 

menggunakan spektroskopi inframerah. Dalam spektroskopi 

inframerah, radiasi inframerah dilewatkan melalui sampel. Sebagian 

radiasiakan diserap oleh sampel dan sebagian lainya akan dilewatkan atau 

diteruskan. Analisis gugus fungsi menggunakan FTIR bertujuan untuk 

mengetahui proses fisika atau kimia yang terjadi selama pencampuran. 

Namun, spektroskopi FTIR juga memiliki kelemahan, yaitu analit dalam 

sampel tidak terpisah, sehingga spektra serapan senyawa dalam sampel dapat 

tumpang tindih (Nurfirzatulloh et al., 2023). 



32  

 
 

Gambar 4.3 Spektrum PJ (Pati Jagung), PJP (Pati Jagung Pregelatinasi), 

SSG (Sodium Starch Glycolate), F1 (Formula 1), F2 (Formula 

2), dan F3 (Formula 3). 

Berdasarkan hasil identifikasi gugus fungsi dalam bentuk 

spektrum FTIR pada Gambar 4.3. Pada SSG menunjukkan pita serapan 

lebar dan kuat pada 3200–3600 cm⁻ ¹ yang menandakan regangan gugus 

– OH (hidroksil) mencerminkan sifat hidrofilik dari pati yang 

dimodifikasi. Pita pada 2920 cm⁻ ¹ menunjukkan regangan C–H alifatik, 

sementara pita di kisaran 1000–1200 cm⁻ ¹ berasal dari regangan C–O, 

khas struktur polisakarida. Tidak terdapat puncak signifikan pada 1700 

cm⁻ ¹, menunjukkan minimnya gugus karbonil. Pada Pati jagung (PJ) pita 

–OH juga muncul kuat di sekitar 3300 cm⁻ ¹, menunjukkan tingginya 

kandungan hidroksil pada pati alami. Pita C–H (2920 cm⁻ ¹) dan C–O 

(1000–1200 cm⁻ ¹) tampak jelas dengan intensitas lebih tajam 

dibandingkan SSG, menandakan struktur yang masih utuh dan belum 

termodifikasi. Pada Pati jagung pregelatinasi (PJP) menunjukkan 

perubahan intensitas dan pergeseran kecil pada pita –OH, menandakan 

modifikasi akibat pregelatinasi. Pita C–O juga menunjukkan perubahan, 

mengindikasikan adanya perubahan konformasi struktur, tanpa 

terbentuknya gugus fungsi baru (Kaul et al., 2023). 

F1 menunjukkan kombinasi karakter SSG dan PJP dimana Pita – 

OH tampak lebih lebar akibat penyatuan yang mengindikasikan interaksi 
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fisik berupa ikatan hidrogen. Intensitas pita C–O dan C–H tetap serupa 

dengan bahan awal tanpa munculnya gugus baru. Pada F2, pita –OH lebih 

intens dibanding F1, mencerminkan dominasi PJP. Pita C–O dan C–H juga 

meningkat intensitasnya. Tidak terdapat perubahan posisi puncak yang 

signifikan, menunjukkan tidak adanya reaksi kimia, hanya interaksi fisik. 

F3 menunjukkan dominasi spektrum PJP dengan Pita –OH tampak paling 

tajam dan kuat, mengindikasikan banyaknya gugus hidroksil dan 

terbentuknya ikatan hidrogen yang lebih kuat. Pita C–O lebih menonjol 

seiring peningkatan proporsi PJP, namun tetap tidak menunjukkan 

pembentukan gugus fungsi baru. 

Tabel 4.5 Gelombang senyawa 
 

Bilangan Gelombang   Gugus 

Fungsional SSG PJ PJP F1 F2 F3 

3200- 
3600 
cm-1 

3300 
cm-1 

3700- 
3000 
cm-1 

3700- 
3000 
cm-1 

3700- 
3000 
cm-1 

3700- 
3000 
cm-1 

Vibrasi 

ulur OH 

- - - 1500- 
1400 
cm-1 

1550- 
1400 
cm-1 

1550- 
1400 
cm-1 

Vibrasi 

ulur C-C 

2920 
cm-1 

2920 
cm-1 

3000- 
2800 
cm-1 

3000- 
2800 
cm-1 

3000- 
2800 
cm-1 

3000- 
2800 
cm-1 

Vibrasi 

ulur C-H 

1000- 
1200 
cm-1 

1000- 
1200 
cm-1 

1700- 
1600 
cm-1 

1200- 
1000 
cm-1 

1700- 
1600 
cm-1 

1700- 
1600 
cm-1 

Vibrasi 

ulur C-O 

 

Berdasarkan data spektrum analisis menunjukkan gugus fungsi 

dengan keberadaan puncak serapan untuk vibrasi regangan OH dalam 

rentang 3200–3700 cm
−1

 pada semua sampel. Keberadaan gugus hidroksil, 

yang umumnya ditemukan dalam alkohol. Selain itu, vibrasi regangan C-H 

juga terdeteksi dalam rentang 2920–3000 cm
−1

 yang mengonfirmasi bahwa 

semua sampel adalah senyawa organik. Perbedaan utama terlihat pada 

vibrasi regangan C-O. Sampel SSG dan PJ menunjukkan puncak pada 

1000–1200 cm
−1

 yang biasanya berasosiasi dengan ikatan tunggal C-O, 

sementara sampel PJP, F2, dan F3 menampilkan puncak pada 1700–1600 

cm
−1

 yang sangat khas untuk gugus karbonil (C=O), yang menunjukkan 
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keberadaan keton, aldehida, atau ester. Sampel F1 menunjukkan kedua 

jenis puncak, baik pada 1200–1000 cm
−1

 maupun 1500–1400 cm
−1

 untuk 

vibrasi regangan C-C. Variasi ini menunjukkan perbedaan struktur kimia 

yang signifikan antar kelompok sampel, dengan PJP, F2, dan F3 

kemungkinan besar 

 

 

4.5 Evaluasi Serbuk 

4.5.1 Organoleptis 

Pengamatan organoleptis melibatkan pemeriksaan bentuk, bau, 

rasa, dan warna suatu sediaan, seperti yang direferensikan oleh Noval et 

al. (2020) dan BPOM (2014). Berdasarkan hasil co-process antara PJP 

dan SSG, ditemukan bahwa serbuk yang dihasilkan memiliki 

karakteristik warna yang lebih putih dibandingkan dengan serbuk PJ 

maupun PJP tanpa co-process, tidak memiliki bau dan tidak memiliki 

rasa atau hambar. 
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Tabel 4.6 Tabel Organoleptis 
 

Formula Warna Bau Rasa Bentuk 

PJ Putih hablur Tidak 
berbau 

Tidak 
berasa 

Serbuk 

PJP Putih hablur Tidak 
berbau 

Tidak 
berasa 

Serbuk 

SSG Putih hablur Tidak 
berbau 

Tidak 
berasa 

Serbuk 

F1 Putih hablur Tidak 
berbau 

Tidak 
berasa 

Serbuk 

F2 Putih hablur Tidak 
berbau 

Tidak 
berasa 

Serbuk 

F3 Putih hablur Tidak 
berbau 

Tidak 
berasa 

Serbuk 

Keterangan : 

PJ    : Pati Jagung 

PJP : Pati jagung pregeatinasi 

SSG : Sodium starch glycolate 

F1  : Formula 1 

F2   : Formula 2 

F3   : Formula 3 

Pada hasil uji oranoleptis pada serbuk co-process yang 

meliputi PJ, PJP, SSG, F1, F2, dan F3, menunjukkan karakteristik 

organoleptis yang homogen. Secara visual, seluruh formulasi serbuk co- 

process memperlihatkan warna putih hablur. Dari aspek olfaktori, tidak 

terdeteksi adanya bau spesifik pada seluruh formulasi, yang 

mengindikasikan bahwa serbuk-serbuk tersebut tidak berbau. 

Selanjutnya, dalam hal gustatori, seluruh formulasi serbuk co-process 

tidak berasa, menunjukkan sifat hambar. Terakhir, morfologi fisik 

seluruh serbuk co-process adalah serbuk. Konsistensi karakteristik 

organoleptis ini sangat krusial dalam evaluasi mutu dan standardisasi 

produk serbuk co-process. 
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F3 F2 F1 PJ 

Formula 

SSG PJP 

0.418 0.472 0.476 

1.605 

2.106 

3.852 
4.5 

4 

3.5 

3 

2.5 

2 

1.5 

1 

0.5 

0 

4.5.2 Uji Laju Alir dan Sudut Diam 

Uji laju alir adalah evaluasi waktu yang dibutuhkan serbuk 

agar dapat mengalir ketika dipindahkan atau dituang pada suatu wadah. 

Hasil laju alir setiap serbuk dapat dilihat pada Gambar 4.4 
 

 

Gambar 4.4 Laju alur & Sudut Diam (Pati Jagung), PJP (Pati Jagung 

Pregelatinasi), SSG (Sodium Starch Glycolate), F1 (Formula 

1), F2 (Formula 2), dan F3 (Formula 3). 

Berdasarkan hasil pengujian laju alir, F3 dengan perbandingan 

(1:3) menunjukkan kinerja terbaik dengan nilai rata-rata 3,852 g/detik, 

meskipun nilai ini masih di bawah standar laju alir yang baik yaitu lebih 

dari 10 g/detik (Elisabethet et al., 2018). Laju alir yang baik umumnya 

dipengaruhi oleh ukuran partikel yang seragam, yang memfasilitasi 

aliran serbuk yang lancar (Syukri., 2018). Dalam penelitian ini, seluruh 

formula serbuk diayak menggunakan ayakan mesh no. 40 dengan tujuan 

meningkatkan keseragaman ukuran partikel dan memperbaiki laju alir 

yang dihasilkan. Uji laju alir dilakukan dengan melihat waktu dan 

kecepatan mengalir dari serbuk. laju alir yang baik membuat serbuk 

mudah mengalir sehingga formula yang dihasilkan akan mempunyai 

keseragaman yang baik (Syahrina et al., 2021). Hasil sudut diam setiap 

serbuk dapat dilihat pada Gambar 4.5 
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Gambar  4.5 Sudut Diam (Pati Jagung), PJP (Pati Jagung Pregelatinasi), 

SSG (Sodium Starch Glycolate), F1 (Formula 1), F2 

(Formula 2), dan F3 (Formula 3). 

Hasil evaluasi sudut diam menunjukkan F1 (24,1°) memiliki 

sifat alir sangat baik (sudut diam terkecil <25°), diikuti F2 (24,53°) 

dengan sifat alir baik, dan F3 (28,61°) juga baik (<42°) sudut diam kecil 

mengindikasikan kohesivitas rendah dan aliran baik, di mana ukuran 

partikel besar umumnya meningkatkan aliran (Sabrillah et al., 2025). 

Meskipun F3 memiliki laju alir tertinggi namun bukan sudut diam 

terkecil yang dipengaruhi keseragaman ukuran partikel; sebaliknya, F1 

dengan sudut diam sangat baik tidak memiliki laju alir setinggi F3, 

mungkin karena perbedaan distribusi dan bentuk partikel, sehingga 

disimpulkan bahwa baik ukuran maupun keseragaman partikel penting 

dalam menentukan sifat alir serbuk, dengan F3 unggul dalam laju alir 

dan F1 menunjukkan potensi aliran sangat baik berdasarkan sudut 

diamnya. 

4.5.3 Uji Kadar Air 

Uji kadar air adalah proses pengukuran dan penentuan 

persentase atau jumlah air yang terdapat dalam suatu bahan sediaan 

kering. Hasil kadar air setiap serbuk dapat dilihat pada Gambar 4.6 

F3 F2 F1 PJ 

Formula 

SSG PJP 

24.1 24.53 

28.61 

33.7 32.45 

37.38 40 

35 

30 

25 

20 

15 

10 

5 

0 
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Gambar 4.6 Kadar air PJ (Pati Jagung), PJP (Pati Jagung Pregelatinasi), 

SSG (Sodium Starch Glycolate), F1 (Formula 1), F2 

(Formula 2), dan F3 (Formula 3). 

Berdasarkan hasil uji kadar air yang didapatkan menunjukkan 

hasil F1 rata-rata (0,98 %), F2 rata-rata (0,91%) dan F3 dengan rata-rata 

(0,87%). Hasil tersebut menunjukkan bahwa setiap formula tidak 

memenuhi syarat kadar air. Syarat kadar air yang baik 2-4 % (Rusdiah 

et al., 2021). Penyebab utama perbedaan signifikan kadar air antara PJ 

dan PJP adalah perbedaan kandungan air awal. Proses pemanasan dan 

pengeringan setelah penambahan air (pregelatinasi) menghilangkan 

sebagian besar air awal yang terdapat dalam PJP (Lauvina., 2017). 

Kadar air yang terlalu rendah dapat menyebabkan kerapuhan pada tablet 

(Cahyani et al., 2023). 

4.5.4 Uji Bobot Jenis 

Pengukuran bobot jenis dilakukan untuk menentukan 

kepadatan zat padat tanpa mempertimbangkan ruang antar partikel atau 

ruang intrapartikel. Uji bobot jenis dilakukan untuk mengetahui bobot 

jenis dari suatu formula serbuk. Bobot jenis dari suatu sediaan adalah 

0,2-0,6 g/mL (Sriarumtian et al., 2023). 

1.2 

1 

0.8 

0.6 

0.4 

0.2 

0 

0.98 
0.91 0.87 

0.66 
0.71 

0.51 

SSG PJP PJ 

Formula 

F1 F2 F3 
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Gambar 4.7 Uji bobot jenis PJ (Pati Jagung), PJP (Pati Jagung 

Pregelatinasi), SSG (Sodium Starch Glycolate), F1 

(Formula 1), F2 (Formula 2), dan F3 (Formula 3). 

Pada uji bobot jenis diatas menunjukkan hasil F 1 (0,57 g/ml), 

F2 (0,57 g/ml), dan F3 (0,67g/ml). Berdasarkan persyaratan uji bobot 

jenis, hanya F1 (0,57 g/ml) dan F2 (0,57 g/ml) yang memenuhi kriteria 

bobot jenis yang ditetapkan. Bobot jenis yang berada dalam rentang 

persyaratan mengindikasikan karakteristik bulk density yang sesuai 

untuk penanganan dan formulasi sediaan. F3 (0,67 g/ml) memiliki nilai 

bobot jenis yang melebihi batas atas persyaratan (0,6 g/ml). Bobot jenis 

yang lebih tinggi dari persyaratan dapat mengimplikasikan bulk density 

yang terlalu padat, yang berpotensi mempengaruhi sifat aliran, 

kemampuan pengemasan, atau karakteristik pelepasan zat aktif dari 

sediaan (Aida et al., 2024). 

 

4.6 Hasil data evaluasi SPSS 

Pengujian evaluasi telah dilaksanakan untuk mengukur sudut diam, 

laju alir, kadar air, dan bobot jenis. Data yang terkumpul kemudian diolah dan 

dianalisis secara statistik menggunakan perangkat lunak IBM SPSS Statistics 

versi 27, dengan hasil sebagai berikut: 

F3 F2 F1 

Formula 

SSG PJP PJ 

0.59 0.57 0.55 0.56 0.58 

0.67 

0.8 

0.7 

0.6 

0.5 

0.4 

0.3 

0.2 

0.1 

0 
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Tabel 4.7 Hasil uji Normalitas data Shapiro walk 
 

Uji Test Of Normality 

Parameter Formula Sig 

Sudut diam F1 0,796 

 F2 0,019 

 F3 0,481 

Laju Alir F1 0,823 

 F2 0,752 

 F3 0,160 

Bobot Jenis F1 0,780 

 F2 1,000 

 F3 0,000 

Kadar air F1 0,668 

 F2 0,089 

 F3 0,637 

 

Berdasarkan hasil uji normalitas Shapiro-Wilk menunjukkan bahwa 

sebagian besar data terdistribusi normal. Data dengan nilai sig < 0,05 

menandahkan data tidak terdisitribus normal. Sebaliknya, data dengan sig > 

0,05 menandahkan data terdisitribus normal. Sudut diam hanya F2(0,019) yang 

tidak normal, sedangkan F1(0,796) dan F3(0,481) terdistribusi normal. Data 

yang tidak terdistribusi normal mengindikasikan sudut diam yang kurang baik, 

hal tersebut dapat dipengaruhi oleh ketidakseragaman partikel. Data Laju Alir 

menunjukkan F1(0,823), F2(0,752), dan F3(0,160) semua terdistribusi normal. 

Bobot Jenis menunjukkan F3(0,000) memiliki data yang tidak terdistribusi 

normal, sementara F1(0,780) dan F2(1,000) normal. Data bobot jenis yang 

tidak terdistribusi normal mengindikasikan bobot jenis yang kurang baik, hal. 

Pada semua data Kadar Air F1(0,668), F2(0,089), dan F3(0,637) menunjukkan 

data yang distribusi normal. 
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Tabel 4.8 Uji Krusskall wallis 
 

 Uji Krusskall wallis  

Parameter Formula Sig 

Sudut diam F1 0,957 

 F2  

 F3  

Laju Alir F1 0,027 

 F2  

 F3  

Bobot Jenis F1 0,064 

 F2  

 F3  

Kadar air F1 0,061 

 F2  

 F3  

 

Berdasarkan hasil uji Kruskal-Wallis menunjukkan bahwa laju alir yang 

mengalami perubahan signifikan antar kelompok formula. Nilai dengan 0,027 

yang lebih kecil dari 0,05, mengindikasikan adanya perbedaan signifikan. Pada 

nilai sig masing-masing sudut diam (0,957), bobot jenis (0,064), dan kadar air 

(0,061) menunjukkan nilai sig > 0,05 yang mengindikasikan tidak adanya 

perubahan signifikan. Secara keseluruhan hanya laju alir yang menunjukkan 

variasi yang nyata antar formula, sementara karakteristik sudut diam, bobot 

jenis, dan kadar air cenderung seragam di antara formula yang diuji. 
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Tabel 4.9 Uji One Way ANOVA 

 

Uji One Way ANOVA 

Parameter Formula Sig 

Sudut diam F1 0,957 

 F2  

 F3  

Laju Alir F1 0,027 

 F2  

 F3  

Bobot Jenis F1 0,064 

 F2  

 F3  

Kadar air F1 0,061 

 F2  

 F3  

 

Sama dengan uji Kruskal-Wallis, uji One Way ANOVA juga dilakukan untuk 

mengetahui apakah ada perubahan signifikan atau tidak. Nilai dengan 0,027 yang 

lebih kecil dari 0,05, mengindikasikan adanya perbedaan signifikan. Pada uji One 

Way ANOVA menunjukan sudut diam (0,975), laju alir (0,027), bobot jenis (0,064), 

dan kadar air (0,061) yang mengindikasikan bahwa tidak ada perbedaan yang 

signifikan secara statistik pada rata-rata ketiga parameter tersebut antar kelompok 

formula. Dengan demikian, meskipun formula yang berbeda (F1, F2, F3) secara 

signifikan memengaruhi laju alir, namun tidak ada dampak signifikan pada sudut 

diam, bobot jenis, maupun kadar air. 
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BAB V 

Kesimpulan dan Saran 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, dapat disimpulkan 

bahwa : 

1. Pati jagung (PJ) yang dihasilkan dengan metode co-process 

menujukkan karakteristik fisikokimia yang signifikan. PJ yang telah di 

co-process mengalami perubahan secara fisik dari ukuran granula dan 

bentuk permukaan fisik. Pada difaktogram dengan sudut 2θ F1 (23, 

035 
o
C), F2 (23,042 

o
C) dan F3 (23, 050 

o
C) menunjukkan bahwa 

ketiga formula memiliki tingkat kristalinitas yang tinggi dan 

menujukan stabilitas termal yang meningkat dengan titik leleh 

F1(75,15 °C), F2(63,78 °C), dan F3(96,50 °C). Tingkat kristalinitas 

dan stabilitas termal yang meningkat berpotensi memfasilitasi 

penyerapan air. Spektrum FTIR memvalidasi komposisi kimia yang 

konsisten dengan ikatan senyawa O-H, C-H, C-C dan C-O. 

2. Pati jagung (PJ) yang dihasilkan dengan metode co-process mampu 

memperbaiki sifat fisik melalui evaluasi serbuk (sudut diam, laju alir, 

bobot jenis dan kadar air). Peningkatan signifikan terlihat pada laju alir 

dan sudut diam F3 yang memiliki sifat paling baik. Pada bobot jenis 

F1 dan F2 memenuhi kriteria yang mengindikasikan bulk density yang 

baik, sedangkan kadar air masih di bawah standar (0,87% - 0,98%), 

yang berpotensi menyebabkan kerapuhan pada tablet. Namun hal 

tersebut sejalan dengan laju alir yang baik sehingga dapat meningkat 

kan sifat fisik PJ sebagai bahan baku Farmasi. 

 

5.2 Saran 

Saran yang dapat diberikan pada penelitian selanjutnya yaitu : 

1. Dilakukan preformulasi tablet dengan eksipien serbuk co-process PJP- 

SSG sebagai bahan superdisintegran. 

2. Dilakukan pembuatan co-process dengan pati yang berbeda. 
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Tests of Normality 

Kolmogorov-Smirnov
a
 Shapiro-Wilk 

 
FORMULA Statistic df Sig. Statistic df Sig. 

SD Formula 1 .216 3 . .989 3 .796 

Formula 2 .382 3 . .758 3 .019 

Formula 3 .288 3 . .928 3 .481 

a. Lilliefors Significance Correction 

 

 
Ranks 

FORMULA N Mean Rank 

SD Formula 1 3 4.67 

Formula 2 3 5.00 

Formula 3 3 5.33 

Total 9 
 

 

 
ANOVA 

SD 

Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 37.114 2 18.557 .711 .528 

Within Groups 156.678 6 26.113 
  

Total 193.792 8 
   

 
BOBOT JENIS 

 

 

Tests of Normality 

Kolmogorov-Smirnov
a
 Shapiro-Wilk 

 
FORMULA Statistic df Sig. Statistic df Sig. 

BJ Formula 1 .219 3 . .987 3 .780 

Formula 2 .175 3 . 1.000 3 1.000 

Formula 3 .385 3 . .750 3 .000 

a. Lilliefors Significance Correction 

 

Ranks 

FORMULA N Mean Rank 
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BJ Formula 1 3 3.50 

Formula 2 3 3.50 

Formula 3 3 8.00 

Total 9 
 

 
ANOVA 

BJ 

Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups .022 2 .011 43.174 .000 

Within Groups .002 6 .000 
  

Total .024 8 
   

 
KADAR AIR 

 

Tests of Normality 

Kolmogorov-Smirnov
a
 Shapiro-Wilk 

 
FORMULA Statistic df Sig. Statistic df Sig. 

KA Formula 1 .246 3 . .970 3 .668 

Formula 2 .369 3 . .789 3 .089 

Formula 3 .253 3 . .964 3 .637 

a. Lilliefors Significance Correction 

 

 
Ranks 

FORMULA N Mean Rank 

KA Formula 1 3 2.00 

Formula 2 3 6.00 

Formula 3 3 7.00 

Total 9 
 

 

 
ANOVA 

KA 

Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups .403 2 .202 10.035 .012 

Within Groups .121 6 .020 
  

Total .524 8 
   

 
LAJU ALIR 
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Tests of Normality 

Kolmogorov-Smirnov
a
 Shapiro-Wilk 

 
FORMULA Statistic df Sig. Statistic df Sig. 

LA Formula 1 .209 3 . .991 3 .823 

Formula 2 .226 3 . .983 3 .752 

Formula 3 .355 3 . .819 3 .160 

a. Lilliefors Significance Correction 

 
Ranks 

FORMULA N Mean Rank 

LA Formula 1 3 2.00 

Formula 2 3 5.00 

Formula 3 3 8.00 

Total 9 
 

 

 
ANOVA 

LA 

Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 8.346 2 4.173 427.905 .000 

Within Groups .059 6 .010 
  

Total 8.404 8 
   

 


