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KATA PENGANTAR  

KETUA PANITIA PELAKSANA  

 
Bismillahirrahmanirrahim, 
Assalamu alaikum warahmatullahi wabarakatuh 
 
Pertama-tama marilah kita panjatkan puji dan syukur kepada Allah SWT yang telah memberikan 
kenikmatan kepada kita semua sehingga dapat berkumpul pada forum ilmiah ini yang diridhoi 
Allah SWT. 
 
Yang saya hormati  

‐ Bapak Wakil Kepala LIPI 
‐ Bapak Deputi Jasa Ilmiah LIPI 
‐ Bapak Deputi Ilmi Pengetahuan Teknik LIPI 
‐ Deputi Bidang Koordinasi Ekonomi Kreatif, Kewirausahaan dan Daya Saing Koperasi 

dan Usaha Kecil dan Menengah Kementerian Bidang Perekonomian RI 
‐ Dirjen Penguatan Inovasi Kementerian Ristekdikti RI 
‐ Deputi Bidang Ekonomi BAPPENAS RI 
‐ Deputi Bidang Koordinasi Ekonomi Kreatif, Kewirausahaan dan Daya Saing Koperasi 

dan Usaha Kecil dan Menengah Kementerian Bidang Perekonomian RI  
‐ Kepala Satuan Kerja di lingkungan LIPI   
‐ Hary Tanoesoedibjo, MBA. (CEO MNC Group) 
‐ Prof, Andrew Griffith, Dr. Damian Hine, (University of Queensland) 
‐ CEO BukaLapak .com 
‐ Hadirin Tamu Undangan dan peserta Seminar Nasional Tekno Altek yang berbahagia, 

 
Para Hadirin sekalian, 
Mengawali pagi yang cerah ini, kami atas nama panitia pelaksana mengucapkan selamat datang 
kepada seluruh undangan,  pemakalah dan peserta, di Pusat Inovasi LIPI. Seminar Nasional 
Technopreneurship dan alih teknologi Tahun 2015 ini merupakan kegiatan pertama yang 
diselenggarakan oleh Pusat Inovasi, yang mana didukung oleh Himpunan Peneliti Indonesia 
(HIMPENINDO) dan University of Queensland dan  Media Nusantara Citra, Tbk. 
 
Melalui seminar nasional technopreneurship dan alih teknologi ini, kami menawarkan 
kesempatan untuk mahasiswa, peneliti dan praktisi yang tertarik pada isu-isu yang berkaitan 
dengan technopreneurship dan alih teknologi untuk berbagi temuan mereka berpikir dan 
penelitian. Tema seminar dijabarkan dengan luas dengan asumsi untuk menjaring berbagai hasil 
penelitian yang berkaitan dengan isu-isu kewirausahaan, sosial, kreativitas, technopreneurship, 
daya saing, manajemen, pengembangan, komersialisasi, kemitraan, transfer teknologi, kebijakan, 
teknologi baru. Perlu juga kami sampaikan pada akhir kegiatan seminar nasional ini juga 
diharapkan dapat memberikan suatu rekomendasi dalam bentuk policy brief yang berguna bagi 
pemangku kebijakan dalam menentukan arah dari pembangunan nasional yang berbasis pada 
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pemanfaatan Iptek yang sesuai dengan tema seminar nasional kali ini adalah “Penumbuh 
Kembangan Teknopreneurship dan Alih Teknologi dalam Meningkatkan Daya Saing Nasional“. 
Serta mampu mensinergikan para stakeholder dalam pembangunan yang berbasis hasil Penelitian 
dan Pengembangan guna menghadapi Masyarakat Eknolomi Asean (MEA) 2015. Selain itu juga 
dilakukan diseminasi hasil-hasil penelitian dan pengembangan dibidang teknologi, manajemen 
dan sosial ekonomi. Sebanyak 50 Makalah yang masuk dan berasal dari peneliti dari unsur 
lembaga litbang, universitas, mahasiswa dan industri serta pemerhati perkembangan Iptek 
dengan rincian berasal dari Lembaga penelitian dan pengembangan, Perguruan tinggi, dan 
Praktisi/masyarakat umum. 
 
Dan tentunya Narasumber-narasumber yang berasal dari beberapa Kementerian, universitas dan 
tokoh Entrepereuner yang telah meluangkan waktunya guna memberikan pencerahan even ini. 
 
Pada kesempatan ini juga, atas nama Panitia kami mengucapkan terima kasih dan penghargaan 
yang setinggi-tingginya kepada semua pihak yang telah membantu terselenggaranya seminar 
nasional ini. 
 
Wabihitaufiq walhidayah wasassalamu’alaikum warahmatullahhi wabarakatuh. 
 
 

Ketua Panitia Seminar 2015 
Tommy Hendrix, ST., M.Si. 
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KATA PENGANTAR 

KEPALA PUSAT INOVASI LIPI 

 

Puji dan syukur, kami panjatkan ke hadirat Allah SWT, bahwa atas rahmat dan hidayah-

Nya Laporan Akhir kegiatan Seminar Nasional Technopreneurship dan Alih Teknologi Tahun 

2015 dengan tema “Penumbuhkembangan Technopreneurship dan Alih teknologi dalam 

Meningkatkan Daya Saing Nasional” dapat diselesaikan dengan baik. 

Inovasi merupakan serangkaian proses mulai dari identifikasi permasalahan dalam 

kehidupan melalui penelitiandan pengembangan (litbang) hingga menyelesaikan masalah 

tersebut melalui penciptaan baik itu produk ataupun layanan jasa yang memiliki nilai kebaruan 

dan ekonomis sehingga dapat dimanfaatkan oleh manusia. Namun demikian, mekanisme 

membawa hasil litbang kepada masyarakat (alih teknologi) masih belum banyak diketahui dan 

dilaporkan. Oleh karena itu, penciptaan usahawan berbasis teknologi (teknopreneur) belum 

banyak yang berhasil. Makalah ini bertujuan untuk menguraikan beberapa strategi alih teknologi 

LIPI dalam upaya menciptakan teknopreneur berbasis hasil litbang. 

Akhirnya, Kami mengucapkan terima kasih kepada semua pihak yang telah turut 

berpartisipasi baik secara langsung maupun tidak langsung dalam kegiatan Seminar Nasional 

Technopreneurship dan Alih Teknologi Tahun 2015 dengan tema “Penumbuhkembangan 

Technopreneurship dan Alih teknologi dalam Meningkatkan Daya Saing Nasional”. 

 

 

 

Kepala Pusat Inovasi - LIPI 
Dr. Nurul Taufiqu Rochman, M.Eng. 
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SAMBUTAN WAKIL KEPALA LIPI 

Bismillahirrahmanirrahim, 
 
Yang saya hormati  

‐ Para Deputi di Lingkungan LIPI  
‐ Deputi Bidang Koordinasi Ekonomi Kreatif, Kewirausahaan dan Daya Saing Koperasi 

dan Usaha Kecil dan Menengah Kementerian Bidang Perekonomian RI 
‐ Dirjen Penguatan Inovasi Kementerian Ristekdikti RI 
‐ Deputi Bidang Ekonomi BAPPENAS RI 
‐ Deputi Bidang Koordinasi Ekonomi Kreatif, Kewirausahaan dan Daya Saing Koperasi 

dan Usaha Kecil dan Menengah Kementerian Bidang Perekonomian RI  
‐ Para Kepala Satuan Kerja di lingkungan LIPI   
‐ Hary Tanoesoedibjo, MBA. (CEO MNC Group) 
‐ Dr. Damian Hine, (University of Queensland) 
‐ CEO Buka Lapak.Com 
‐ Tamu Undangan dan seluruh peserta acara yang saya cintai, 

 
Assalaamualaikum Wr. Wb. 
Mengawali kegiatan Seminar Nasional ini, marilah kita bersama-sama mengucap puji dan syukur 
ke hadirat Allah SWT atas Perkenan, Rahmat, dan Karunia-Nya, kita semua diberi nikmat sehat, 
dan masih diberikan kesempatan serta kemampuan untuk melanjutkan mengemban amanah yang 
dititipkan kepada kita, khususnya untuk meningkatkan peran ilmu pengetahuan bagi 
kesejahteraan masyarakat Indonesia.  
Kita juga patut bersyukur ke hadirat Allah SWT bahwa pada kali ini kita berkesempatan untuk 
melaksanakan kegiatan seminar nasional technopreneurship dan alih teknologi untuk yang 
pertama kalinya. Melalui Seminar Nasional ini, saya berharap dapat menghasilkan suatu 
rekomendasi yang dapat dijadikan acuan dalam proses alih teknologi secara nasional. 
1. LIPI merupakan institusi nasional yang mempunyai peran dan bertanggungjawab 

membawa bangsa dan Negara ke dalam transformasi yang dapat meningkatkan kinerja 
ekonomi berbasis pengetahuan dan kesejahteraan masyarakat secara berkelanjutan, 
meningkatkan daya saing dalam konteks globalisasi, meningkatkan daya dorong bagi 
proses inovasi dan pemahaman yang lebih mendalam tentang peranan Ilmu pengetahuan 
dan teknologi untuk mendorong peningkatan kinerja ekonomi dan perubahan budaya 
masyarakat. 

2. Seminar Nasional Technopreneurship dan Alih Teknologi ini merupakan salah satu wujud 
komitmen LIPI dalam mencapai VISI LIPI untuk mendorong peningkatan daya saing 
nasional.  

3. Seminar Nasional Technopreneurship dan Alih Teknologi ini merupakan implementasi dari 
penjabaran Program Presiden Republik Indonesia untuk menunjukkan prioritas jalan 
perubahan menuju Indonesia yang berdaulat secara politik, serta mandiri dalam bidang 
ekonomi dan berkepribadian dalam kebudayaan (Nawa Cita), yang salah satu dalam 
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program tersebut adalah membangun sejumlah Science and Techno Park di beberapa lokasi 
di Indonesia. Berkaitan dengan hal tersebut, ini merupakan proses diseminasi dalam proses 
alih teknologi yang saat ini menjadi kebutuhan secara nasional. Dimana Pusat Inovasi 
ditunjuk sebagai pengelola program Science Technology Park di lingkungan LIPI. 

4. Selain itu juga aktif dalam mewujudkan visi pembangunan nasional 2015-2019, yang 
mengutamakan pembangunan berkelanjutan dengan menetapkan 9 agenda utama 
pembangunan nasional tahun 2015-2019. 

5. Salah satu bentuk implementasinya bahwa Technopreneurship dan alih teknologi telah 
menjadi isu yang menarik pada dua dekade terakhir, bila dilihat dari sisi implementasinya 
memiliki dampak yang nyata, yaitu sejak terjadinya pergeseran dari sistem ekonomi 
tradisional menuju sistem ekonomi berbasis ilmu pengetahuan dan teknologi. 

6. Selain itu juga melalui seminar nasional ini, dapat dijadikan tempat pertemuan dan 
pertukaran informasi antara akademisi, pemerintah dan pebisnis berkenaan dengan 
perkembangan teknologi yang sedang marak berkembang sekarang. 

7. Saya berharap dengan adanya Seminar Nasional Technopreneurship dan Alih Teknologi 
ini, merupakan sarana percepatan dari tumbuhnya jiwa entrepreneur muda yang dapat 
mengembangan usaha berbasis pada pemanfaatan hasil penelitian dan pengembangan serta 
dapat mendorong peranan Iptek dalam peningkatan daya ekonomi daerah dan nasional. 

8. Dengan mengucapkan Bismillahirrahmaanirrahiim, saya buka Seminar Nasional 
Technopreneurship dan Alih Teknologi di Auditorium Pusat Inovasi LIPI.  

 
Wassalamualaikum Wr.Wb. 
 

Wakil Kepala LIPI 
Dr. Akhmadi Abbas, M.Eng. 
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ABSTRAK 

 
Menurut Peraturan Menteri Kesehatan Republik Indonesia Nomor 87 Tahun 2013, tentang 

Peta Jalan Pengembangan Bahan Baku Obat, amilum merupakan salah satu target bahan baku 

obat yang akan dikembangkan dalam jangka menengah (3-5 tahun). Kulit pisang Agung 

Semeru, yang diperoleh dari sentra pengolahan keripik pisang di Kabupaten Lumajang, Jawa 

Timur, merupakan limbah organik yang belum dimanfaatkan sehinggga belum memiliki nilai 

ekonomis yang baik. Kandungan amilum yang ada dalam kulit pisang Agung Semeru dapat 

dimanfaatkan sebagai bahan pengikat pada pembuatan tablet. Pada penelitian ini dibuat 

amilum dari kulit pisang Agung Semeru yang digunakan sebagai bahan pengikat untuk 

membuat bahan ko-proses orally disintegrating tablet (ODT). Bahan ko-proses ODT 

mengandung laktosa monohidrat dan Avicel PH101 sebagai pengisi tablet, amilum kulit 

pisang Agung Semeru sebagai pengikat tablet, sodium starch glycolate (SSG) sebagai 

penghancur tablet, dan manitol sebagai pemanis, dibuat dengan metode granulasi basah. 

Dilakukan pengamatan terhadap mutu fisik granul dan tablet bahan ko- proses. Hasil 

penelitian menunjukkan amilum kulit pisang Agung Semeru dapat digunakan sebagai 

pengikat tablet dan dapat menghasilkan bahan ko-proses ODT yang memiliki sifat alir dan 

kompaktibilitas yang baik. Formula optimum diperoleh dengan menggunakan konsentrasi 

amilum kulit pisang Agung Semeru 3,35% dan konsentrasi SSG 4,473%, yang memberikan 

respon teoritis Carr’s index 19,594%, Hausner ratio 1,242, kerapuhan tablet 0,585%, 

kekerasan tablet 2,124 kp, waktu hancur tablet 116,964 detik, waktu pembasahan 59,836 

detik, dan rasio absorpsi air 59,6.  

Kata Kunci: Kulit pisang, Amilum, Pengikat tablet 
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PENDAHULUAN 

  

Kulit pisang Agung Semeru, yang diperoleh dari sentra pengolahan keripik pisang di 

Kabupaten Lumajang, merupakan limbah organik yang belum diolah lebih lanjut. Kandungan 

yang ada dalam kulit pisang salah satunya adalah amilum yang dapat digunakan sebagai 

bahan pengikat, penghancur, maupun sebagai matriks dalam pembuatan sediaan dengan 

pelepasan termodifikasi. Keunggulan dari pisang agung Semeru adalah memiliki ukuran buah 

yang besar (keliling buah 19 cm) dan panjang (33-36 cm) dengan bobot 10-20 kg/tandan. 

Keunggulan lain dari pisang agung adalah memiliki kulit buah yang tebal sehingga tahan 

disimpan 3-4 minggu setelah dipetik dan memiliki rasa buah yang manis. Selain itu, 

meskipun kulit buah sudah kehitaman tetapi daging buah tetap enak dikonsumsi karena tidak 

lembek (Prahardini, dkk. 2010). 

 Bahan ko-proses adalah bahan yang diperoleh dari menggabungkan dua atau lebih 

macam bahan tambahan dengan proses yang sesuai, yang dapat menghasilkan bahan 

tambahan dengan sifat unggul dibandingkan dengan sifat fisik masing-masing bahan. 

Manfaat tersebut sangat diperlukan dalam pembuatan tablet dengan tujuan hancur cepat di 

atas lidah tanpa bantuan air, yang dikenal dengan orally disintegrating tablet (ODT).  

 Pada penelitian ini, amilum kulit pisang Agung Semeru yang diperoleh akan 

dikarakterisasi untuk mengetahui mutu fisik dan kandungan kimia. Bahan ko-proses ODT 

yang digunakan adalah laktosa monohidrat, Avicel PH101, amilum kulit pisang Agung 

Semeru, sodium starch glycolate (SSG), dan manitol yang dibuat dengan metode granulasi 

basah. Dilakukan pengamatan terhadap mutu fisik granul dan tablet bahan ko-proses. 

Formula optimum ditentukan dengan menggunakan desain faktorial.  
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METODOLOGI 
 

1   Bahan dan Alat 

Bahan: kulit pisang Agung Semeru yang diperoleh dari Industri Pengolahan Keripik Pisang di 

Kabupaten Lumajang, Jawa Timur; laktosa monohidrat, Avicel PH101, sodium starch 

glycolate,  manitol, dan magnesium stearat. 

Alat: timbangan analitis (Sartorius tipe Al-500, Jerman), mesin cetak tablet single punch 

(model TDT, Shanghai, China), hardness tester (Schleuniger tipe 6 D-30, Jerman), friability 

tester (Erweka tipe TA-3, Jerman), disintegration tester (Erweka tipe ZT3-1, Jerman), 

analyzer moisture content (Ohaus-MB25, USA), motorized tapping device (Erweka tipe 

SVM-12, Jerman), oven, dan juicer.  

2   Pembuatan Amilum Kulit Pisang Agung Semeru 

 Kulit pisang yang digunakan berasal dari buah yang sudah matang tetapi bagian 

kulitnya masih berwarna hijau dan dilakukan sortasi terhadap kulit pisang yang akan 

digunakan. Metode pembuatan amilum dimodifikasi dari metode pembuatan amilum biji 

durian oleh Soebagio, dkk. (2009), dengan cara: kulit pisang dicuci kemudian dipotong kecil-

kecil dan diblender dengan bantuan akuades yang mengandung natrium metabisulfit (0,3%) 

pada perbandingan kulit pisang : akuades (1:2 b/v), kemudian disaring dan diperas. Filtrat 

didiamkan selama 24 jam kemudian didekantasi, endapan yang diperoleh dikeringkan dalam 

oven dengan suhu 40 - 60 ºC selama 24 jam sampai diperoleh kadar air yang sesuai. Amilum 

yang sudah kering dihaluskan dan diayak dengan ayakan mesh 24. 

3   Karakterisasi Amilum Kulit Pisang Agung Semeru 

Karakterisasi yang dilakukan terhadap amilum kulit pisang Agung Semeru meliputi 

uji kualitatif, uji organoleptis, uji mikroskopis, uji makroskopis, pengukuran pH, kelembapan 

serbuk, sudut diam, Carr’s index, Hausner ratio, densitas, penetapan susut pengeringan, 

penetapan kadar abu, derajat putih, dan pengukuran kadar amilosa. 

4   Pembuatan Bahan Ko-Proses ODT 

 Digunakan desain optimasi dalam pembuatan bahan ko-proses yaitu desain faktorial, 

dengan 2 faktor dan 2 tingkat. Faktor yang digunakan adalah konsentrasi pengikat (amilum 

kulit pisang Agung Semeru) dan konsentrasi penghancur (SSG). Pada amilum kulit pisang 

Agung Semeru, tingkat rendah yang digunakan adalah 2% dan tingkat tinggi 4%. Pada SSG, 

tingkat rendah 3% dan tingkat tinggi 5%.  
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Pembuatan bahan ko-proses menggunakan metode granulasi basah, dengan formula 

seperti tercantum pada Tabel 1. Bahan pengisi yang digunakan adalah kombinasi laktosa 

monohidrat dan Avicel PH101 dengan perbandingan 1 : 1, dicampur dengan bahan 

penghancur (SSG) dan ditambahkan bahan pengikat (musilago amilum kulit pisang), sampai 

terbentuk massa granul, kemudian diayak dengan pengayak mesh 16, di oven pada suhu 50-

55 °C hingga diperoleh kelembapan granul 2-5 %.  

 

Tabel 1. Formula Bahan Ko-Proses dengan Desain Faktorial 

Bahan F I (mg) F II (mg)  F III (mg) F IV (mg) 

Laktosa monohidrat : Avicel PH101  

        (1 : 1) 
75,6 73,8 73,8 72 

Amilum kulit pisang Agung Semeru 1,8 1,8 3,6 3,6 

SSG 2,7 4,5 2,7 4,5 

Manitol 9 9 9 9 

Mg Stearat 0,9 0,9 0,9 0,9 

Total bobot tablet 90 90 90 90 

 

5    Uji Mutu Fisik Granul Bahan Ko-Proses ODT 

Uji mutu fisik granul bahan ko-proses ODT meliputi uji kelembapan granul, uji sifat 

alir granul, dan uji densitas granul. Uji kelembapan dilakukan menggunakan alat moisture 

balance. Kelembapan granul yang diinginkan adalah 3-5% (Voigt, 1995).Sifat alir ditentukan 

berdasarkan nilai Carr’s index dan Hausner ratio, syarat zat dapat mengalir dengan baik jika 

Carr’s index kurang dari 20%, dan Hausner-ratio kurang dari 1,25 (Wells, 1988). 

6   Uji Mutu Fisik Tablet Bahan Ko-Proses ODT 

Uji mutu fisik tablet yang dilakukan meliputi kekerasan tablet, kerapuhan tablet, 

waktu hancur tablet, waktu pembashan, dan rasio absorpsi air. Kekerasan tablet yang lazim 

untuk ODT adalah 2-7 kgf (Hsu and Han, 2005), sedangkan nilai kerapuhan tablet yang baik 

adalah kurang dari 0,8% dari berat tablet (Voigt, 1995). Uji waktu hancur ini dilakukan 

dengan menggunakan cawan petri (diameter 10 cm) yang diisi 10 mL dapar pospat pH 6,8. 

Tablet diletakkan di tengah cawan, kemudian diamati tablet hancur sampai menjadi partikel 

halus dan dicatat waktu hancur tablet  (Bhowmik et al., 2009). 

Waktu pembasahan tablet dapat diukur dengan menggunakan cara yang sederhana. 

Lima kertas tissu melingkar dengan diameter 10 cm diletakkan di cawan petri. 10 mL 
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pewarna larut air (eosin) ditambahkan ke dalam cawan petri. Tablet diletakkan di permukaan 

kertas tissu dan waktu yang diperlukan air untuk mencapai permukaan kertas tissu adalah  

waktu pembasahan (Bhowmik et al., 2009). Tablet yang telah terbasahi ditimbang, rumus 

rasio absorpsi air dapat dilihat pada persamaan [1], dimana Wa adalah berat tablet awal dan 

Wb adalah berat tablet yang telah mengabsorpsi pelarut. 

 

b

ba

W

WW
R




100
 ................................................................................................................ [1] 

7   Penentuan Formula Optimum Bahan Ko Proses ODT 

 Setelah dilakukan pengujian untuk tablet bahan ko-proses, maka tahap selanjutnya 

yaitu mencari formula optimum bahan ko-proses dengan desain faktorial dengan bantuan  

program design expert sehingga akan didapat data konsentrasi bahan ko-proses yang optimun 

untuk pembuatan tablet ODT.  

 8   Analisis hasil 

 Pada penelitian inidilakukan analisis data dari hasil pengamatan dengan pendekatan 

teoritis dan pendekatan statistik.Pendekatan teoritis dilakukan dengan mengacu pada 

persyaratan yang sudah ada pada literatur. Pendekatan statistik dilakukan dengan 

menggunakan uji Anava dengan uji F, menggunakan program SPSS. Optimasi formula 

menggunakan program statistik online Design-Expert R 7.1.4. Hasil dari program ini yaitu 

diketahuinya pengaruh konsentrasi pengikat, konsentrasi penghancur, serta interaksinya 

terhadap respon parameter yang ditentukan. Formula optimum ditentukan berdasarkan 

superimposed contour plot.  
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HASIL DAN PEMBAHASAN 
 

1. Amilum Kulit Pisang Agung Semeru dan Karakterisasinya 

Kulit pisang yang digunakan dalam penelitian ini berasal dari pisang Agung Semeru 

yang diperoleh dari daerah Lumajang. Pisang yang diambil kulitnya adalah pisang yang 

sudah matang tetapi bagian kulitnya masih berwarna hijau, seperti pada Gambar 1. 

 

 

 

 

 

Gambar 1.   (A) Pisang agung Semeru dan (B) kulit pisang agung Semeru. 

 

Berdasarkan metode Soebagio, dkk. (2009) yang telah dimodifikasi, amilum yang 

dihasilkan memiliki rendemen sebesar 1,25 ± 0,08%. Hasil karakterisasi amilum kulit pisang 

Agung Semeru dapat dilihat pada Tabel 2 dan Gambar 2. 

(A) (B) 
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Tabel 2. Hasil Karakterisasi Amilum Kulit Pisang Agung Semeru 

Parameter Hasil uji Spesifikasi (Rowe et al., 

2009) 

Keterangan  

Uji Iodin Warna biru 

keunguan 

Biru keunguan ( Departemen 

Kesehatan RI, 2014) 

Sesuai 

Organoleptik 

    Bentuk 

    Warna 

    Bau 

    Rasa 

 

Serbuk 

Putih kecoklatan 

Tidak berbau 

Tidak berasa 

 

Serbuk  

Putih  

Tidak berbau  

Tidak berasa  

 

Sesuai 

Tidak sesuai 

Sesuai 

Sesuai 

pH 6,1 ± 0,15 4,0 – 7,0 Sesuai 

Kelembapan granul 7,46  ± 0,62% < 20 % Sesuai 

Mikroskopik Terdapat lamela Terdapat lamela Sesuai 

Makroskopik 4,41 ± 0,13 µm 2– 100 µm Sesuai 

Viskositas (5 % b/v) 

 

3703 ± 280,23 cps 

 

Jagung (300-1000) 

Kentang ( 1000 – 5000) 

Tapioka (500- 1500) 

Gandum ( 200 – 500) 

(Whestler and BeMiller, 

1993) 

Berada 

dalam 

rentang        

2 : 1sampai   

6 : 1 

Sudut diam Tidak dapat 

mengalir (sangat 

buruk) 

Tidak dapat mengalir Sesuai 

Carr’s index 25,05 ± 2,47% buruk (25% - 31%)  Sesuai 

Hausner ratio 1,34 ± 0,04 buruk ( > 1,25) Sesuai 

Susut pengeringan 11,94 ± 2,22 % <15% Sesuai 

Kadar abu 1,34 ± 0,26 % <1% Tidak sesuai 

Derajat putih 47,46± 2,75
 o
 95

 o
 Tidak sesuai 

Kadar amilosa 35,00 ± 1,24 % 17 – 39% Sesuai 
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Gambar 2.Amilum kulit pisang Agung Semeru. 

 

2.   Hasil Uji Mutu Fisik Granul Bahan Ko-proses ODT 

Hasil pengujian tercantum pada Tabel 3. Hasil uji kelembapan granul semua formula 

memenuhi persyaratan 2-5% (Ansel, 1989). Nilai Carr’s index dan Hausner ratio 

menunjukkan bahwa F II, formula yang menggunakan amilum kulit pisang Agung Semeru 

pada konsentrasi rendah (2%) dan SSG pada konsentrasi tinggi (5%) memiliki sifat alir yang 

paling baik dan memenuhi persyaratan.  

 

Tabel 3.   Hasil Uji Mutu Fisik Granul Bahan Ko-Proses ODT 

Mutu Fisik Granul F I F II F III F IV Persyaratan 

Kelembapan (%) 
3,28 ± 

0,38 
2,98 ± 0,32 

2,18 ± 

0,75 
2,84± 0,42 

2-5% 

(Ansel, 1989) 

Carr’s index (%) 
21,31± 

2,07 

17,32 ± 

1,15 
21,99 ± 1 

20,65 ± 

0,58 

16-20 = cukup  

21-25 = agak buruk 

(Anonim 2012) 

Hausner ratio 
1,26 ± 

0,02 
1,20 ± 0,01 

1,27 ± 

0,01 
1,25 ± 0,01 

1,19-1,25 = cukup 

1,26-1,34 = agak 

buruk (Anonim, 

2012) 
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3. Hasil Uji Mutu Fisik Tablet Ko-proses ODT 

Nilai kekerasan tablet semua formula (Tabel 4) berada dalam rentang 2-4 kp (Hsu and 

Han, 2005). F III, formula yang menggunakan amilum kulit pisang Agung Semeru 

konsentrasi tinggi (4%) memiliki kekerasan paling tinggi, yaitu 2,17 kp. Penggunaan 

pengikat dengan konsentrasi yang lebih tinggi dapat meningkatkan daya ikat antar partikel 

pada massa granul sehingga tablet yang dihasilkan pada proses pengempaan memiliki 

kekerasan tablet yang lebih besar. 

 
Tabel 4. Hasil Uji Mutu Fisik Tablet Ko-proses ODT 

Formula Kekerasan 

Tablet  

(kp) 

Kerapuhan 

Tablet 

 (%) 

Waktu Hancur 

Tablet 

 (detik) 

Waktu 

Pembasahan 

(detik) 

Rasio 

absorpsi Air  

F I 2,15 ± 0,02 0,56 ± 0,02 150,5 ± 8,61 70,99 ± 10,52 68,81 ± 32,15 

F II 2,11± 0,03 0,57 ± 0,03 115,2 ± 4,60 65,55 ± 3,33 33,57 ± 18,41 

F III 2,17 ± 0,01 0,57 ± 0,02 145,2 ± 2,73 67,10 ± 3,97 46,8 ± 15,02 

F IV 2,12 ± 0,08 0,59 ± 0,02 117,2 ± 1,31 56,88 ± 4,54 72,37 ± 32,24 

 

Uji kerapuhan tablet menunjukkan bahwa penggunaan amilum kulit pisang Agung 

Semeru pada konsentrasi 2-4% sebagai pengikat tablet akan menghasilkan tablet dengan 

ikatan antar partikel yang baik sehingga memiliki nilai kerapuhan yang memenuhi 

persyaratan. 

 Nilai waktu hancur tablet semua formula memenuhi persyaratan menurut Farmakope 

Eropa, yaitu kurang dari 3 menit (Anonim, 2005). F II memiliki waktu hancur paling cepat 

dibandingkan formula lainnya karena menggunakan pengikat pada konsentrasi rendah (2%) 

dan superdisintegran pada konsentrasi tinggi (5%). Penggunaan SSG sebagai 

superdisintegran dengan konsentrasi lebih tinggi akan mempercepat hancurnya tablet, hal ini 

terkait dengan mekanisme kerja SSG yang memiliki kemampuan untuk menarik air  

disekitarnya masuk ke dalam tablet melalui pori-pori yang ada di permukaan tablet, 

kemudian mengembang, dan menyebabkan terjadinya pemutusan ikatan antar partikel granul 

sehingga tablet hancur lebih cepat. Selain itu, penggunaan pengikat pada konsentrasi lebih 

kecil menyebabkan daya ikat antar partikel lebih lemah dan tablet cenderung lebih mudah 

hancur.  
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Hasil uji waktu pembasahan, menunjukkan bahwa F I memiliki waktu pembasahan 

yang paling lama dibandingkan formula lainnya. F I mengandung SSG  dan amilum kulit 

pisang Agung Semeru pada konsentrasi rendah sehingga menyebabkan kemampuan 

menyerap air ketika tablet kontak dengan medium lebih lama, sebagai akibatnya waktu 

pembasahan tablet menjadi lebih lambat.  

 Semakin tinggi nilai absorpsi air, maka daya serap air oleh tablet semakin  tinggi dan 

tablet lebih cepat hancur. F IV menunjukkan rasio absorpsi air yang tinggi, dengan 

penggunaan amilum kulit pisang Agung Semeru sebagai pengikat pada konsentrasi tinggi 

(4%), hal ini menunjukkan kemampuan menarik air (wicking agent) yang baik dari amilum 

kulit pisang Agung Semeru.  

 

4. Optimasi Formula Menggunakan Design Expert  

 Formula optimum diperoleh dengan menggunakan bantuan program Design Expert, 

dengan respon yang digunakan untuk menentukan formula optimum adalah Carr’s index, 

Hausner ratio, kekerasan tablet, kerapuhan tablet, waktu hancur tablet, waktu pembasahan, 

dan rasio absorpsi air. Persamaan polinomial yang diperoleh untuk masing-masing respon, 

tercantum pada Tabel 5.  

Tabel 5.  Persamaan Polinomial 

No. Respon Persamaan Polinomial 

1 Carr’s index Y = 20,32 + 1,00XA - 1,33XB + 0,66XAXB 

2 Hausner ratio Y = 1,25 + 0,017 XA – 0,019 XB + 0,011 XAXB 

3 Kekerasan tablet Y = 2,14 + 6,67.10
-3 

XA - 0,020 XB - 1,67.10
-3 

XAXB 

4 Kerapuhan Tablet Y = 0,58 + 5,00.10
-3 

XA + 8,33.10
-3 

XB + 1,67.10
-3 

XAXB 

5 Waktu hancur tablet Y = 132,7 - 0,83 XA - 15,83 XB + 1,80 XAXB 

6 Waktu pembasahan Y = 65,14 - 3,14 XA - 3,92 XB - 1,19 XAXB 

7 Rasio absorpsi air Y = 55,39 + 4,20 XA - 2,42 XB + 15,20 XAXB 

Keterangan: Y adalah respon, XA adalah nilai tingkat dari konsentrasi amilum kulit pisang Agung 

Semeru, XB adalah nilai tingkat dari konsentrasi SSG, dan XAXB adalah nilai tingkat dari interaksi 

konsentrasi amilum kulit pisang Agung Semeru dan konsentrasi SSG. 

 

 Berdasarkan persamaan polinomial pada Tabel 5, tampak bahwa konsentrasi amilum 

berpengaruh meningkatkan nilai Carr’s index maupun nilai Hausner ratio, yang berarti 

memperburuk sifat alir. Hal ini disebabkan karena semakin meningkatnya konsentrasi 



Seminar Nasional Technopreneurship dan Alih Teknologi 2015 

Pusat Inovasi - LIPI 

174 

 

amilum akan menyebabkan meningkatnya viskositas cairan pengikat, yang dapat 

mengakibatkan cairan pengikat lebih sulit untuk menyebar merata di permukaan partikel-

partikel serbuk, mengakibatkan lemahnya ikatan antar partikel yang terjadi dan akan 

memperburuk aliran serbuk. SSG merupakan faktor yang paling dominan mempengaruhi 

nilai Carr’s index dan Hausner ratio. Peningkatan konsentrasi SSG menyebabkan penurunan 

nilai Carr’s index dan Hausner ratio, hal ini disebabkan karena SSG memiliki ukuran 

partikel yang relatif kecil sehingga pada saat pembentukan granul, partikel-partikel SSG 

dapat mengisi celah-celah antar partikel sehingga mengurangi jumlah celah antar partikel. 

Hal ini dapat mengakibatkan terbentuknya granul yang memiliki densitas ruahan yang lebih 

besar. Meningkatnya densitas ruahan akan menyebabkan granul dapat mengalir lebih baik.  

Berdasarkan persamaan polinomial yang diperoleh, dapat dibuat contour plot untuk respon 

Carr’s index dan Hausner ratio seperti pada Gambar 3. 

 

 

 

 

 

 

   ( A )      ( B ) 

Gambar 3.   Contour plot  (A) Carr’s index dan (B) Hausner ratio dari granul bahan ko-proses ODT. 

 

 Berdasarkan Tabel 5, diketahui bahwa konsentrasi SSG memberikan pengaruh 

dominan yang dapat menurunkan kekerasan tablet ko-proses ODT dengan nilai koefisien -

0,020. Hal ini dapat disebabkan jumlah SSG yang digunakan dalam tablet ko-proses ODT 

lebih kecil dari jumlah bahan pengisi yaitu laktosa monohidrat : Avicel PH101 (1 : 1), 

sehingga kompaktibilitas tablet ko-proses lebih dipengaruhi oleh bahan pengisi. Contour plot 

kekerasan tablet ko-proses ODT dapat dilihat pada Gambar 4. 
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Gambar 4.   Contour plot kekerasan tablet ko proses ODT. 

 

Berdasarkan Tabel 5 dapat diketahui bahwa konsentrasi SSG merupakan komponen 

yang berpengaruh paling dominan terhadap respon kerapuhan dengan nilai koefisien 8,33x 

10
-3

, yang berarti meningkatkan kerapuhan tablet. SSG memiliki ukuran partikel yang relatif 

kecil, sehingga pada umumnya dapat mempengaruhi kerapuhan tablet, tetapi pada pembuatan 

tablet ko-proses ODT, SSG dicampurkan secara intragranuler sehingga pengaruh ukuran 

partikel terhadap kerapuhan tablet tidak signifikan. Contour plot kerapuhan tablet ko-proses 

ODT dapat dilihat pada Gambar 5.  

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 5.   Contour plot kerapuhan tablet ko-proses ODT. 
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Berdasarkan persamaan polinomial pada Tabel 5, diketahui bahwa konsentrasi SSG 

merupakan komponen yang paling dominan yang memberikan pengaruh negatif dengan nilai 

koefisien -15,83, yaitu dapat menurunkan waktu hancur tablet ko-proses ODT. SSG memiliki 

porositas dan aktivitas kapiler (wicking) yang baik sehingga pada saat tablet kontak dengan 

medium, akan terjadi penarikan medium dan penetrasi medium masuk ke dalam tablet. 

Selanjutnya tablet akan mengembang tetapi tidak membentuk gel, yang menyebabkan terjadi 

pemutusan ikatan antar partikel dan hancurnya tablet. Contour plot waktu hancur tablet ko-

proses dapat dilihat pada Gambar 6.  

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 6.   Contour plot waktu hancur tablet ko-proses ODT. 

 

Berdasarkan persamaan polinomial dapat diketahui bahwa konsentrasi SSG 

merupakan komponen yang paling dominan, yaitu memberikan pengaruh negatif terhadap 

waktu pembasahan tablet ko-proses ODT, yang ditandai dengan nilai koefisien -3,92. 

Contour plot waktu pembasahan tablet ko-proses ODT dapat dilihat pada Gambar 7.  

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 7.   Contour plot waktu pembasahan tablet ko-proses ODT. 

Berdasarkan persamaan polinomial yang diperoleh dapat diketahui bahwa interaksi 

antara amilum kulit pisang Agung Semeru dan SSG memberikan pengaruh yang paling 

dominan terhadap peningkatan respon rasio absorpsi air. Amilum kulit pisang Agung Semeru 
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dan SSG merupakan dua material yang memiliki kemampuan untuk menarik air, sehingga 

memfasiltasi masuknya air ke dalam tablet dan dapat meningkatkan rasio absorpsi air dari 

tablet ko-proses ODT. Contour plot rasio absorpsi air tablet ko-proses ODT dapat dilihat 

pada Gambar 8.  

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 8.   Contour plot rasio absorpsi air tablet ko-proses ODT. 

  

Contour plot dari masing-masing respon kemudian ditumpangtindihkan 

(superimposed), dapat dilihat pada Gambar 9, sehingga diperoleh daerah optimum dengan 

sifat bahan ko-proses yang diinginkan. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 9.   Superimposed contour plot. 

 

Formula optimum yang terpilih menggunakan konsentrasi amilum kulit pisang Agung 

Semeru 3,35% dan konsentrasi SSG4,473% yang akan memberikan prediksi respon Carr’s 

index 19,594%, Hausner ratio 1,242, kerapuhan 0,585%, kekerasan 2,124 kp, waktu hancur 

116,964 detik, waktu pembasahan 59,836 detik, dan rasio absorpsi air 59,6.  

5. Hasil Uji Mutu Fisik Bahan Ko-proses ODT Formula Optimum  
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 Hasil uji mutu fisik granul bahan ko-proses ODT telah memenuhi persyaratan yang 

ditentukan. Hasil uji statistik granul bahan ko-proses ODT optimum menggunakan one-

sample T test didapat hasil Thitung< Ttabel (0,05)(2), yang berarti nilai Carr’s index dan Hausner 

ratio granul ko-proses ODT optimum tidak berbeda  bermakna terhadap hasil prediksi teoritis 

berdasarkan persamaan polinomial, sehingga persamaan ponomial untuk Carr’s index dan 

Hausner ratio dapat dikatakan sahih. 

6. Hasil Uji Mutu Fisik Tablet Ko-Proses ODT Formula Optimum  

Berdasarkan hasil pengujian mutu fisik tablet ko-proses ODT optimum (Tabel 6), 

formula optimum memiliki kekerasan, kerapuhan, dan waktu hancur yang memenuhi 

persyaratan. Hasil uji statistik tablet ko-proses ODT optimum menggunakan one-sample T 

test didapat hasil Thitung< Ttabel (0,05)(2), yang menunjukkan hasil uji kekerasan, kerapuhan, 

waktu hancur, waktu pembasahan, dan rasio absorpsi air tablet ko-proses ODT optimum tidak 

berbeda bermakna terhadap hasil perhitungan teoritis, sehingga persamaan polinomial untuk 

respon kekerasan, kerapuhan, waktu hancur, waktu pembasahan, dan rasio absorpsi air tablet 

bahan ko-proses ODT dapat dikatakan sahih.  

 

Tabel 6. Hasil Uji Mutu Fisik Tablet Ko-proses ODT Formula Optimum 

Replikasi Kekerasan 

Tablet  

(kp) 

Kerapuhan 

Tablet  

(%) 

Waktu Hancur 

Tablet  

(detik) 

Waktu 

Pembasahan 

(detik) 

Rasio 

absorpsi Air  

1 2,12 ± 0,17 0,54 ± 0,01 115,4 ± 4,16 56,33 ± 1,15 58,61 ± 0,47 

2 2,15 ± 0,14 0,55 ± 0,01 116,8 ± 3,63 57,00 ± 2,00 58,31 ± 1,04 

3 2,11 ± 0,19 0,54 ± 0,01 116,4 ± 2,88 56,60 ± 0,57 57,95 ± 0,74 

Rata-rata±SD 2,12 ± 0,01 0,54 ± 0,01 116,2 ± 0,72 56,64 ± 0,33 58,29 ± 0,33 

 

KESIMPULAN 
 

Konsentrasi amilum kulit pisang Agung Semeru berpengaruh secara signifikan 

terhadap peningkatan nilai Carr’s index, peningkatan nilai Hausner ratio, dan penurunan 

waktu hancur tablet. Konsentrasi SSGberpengaruh secara signifikan terhadap penurunan nilai 

Carr’s index, penurunan nilai Hausner ratio, dan penurunan waktu hancur. Interaksi 

konsentrasi amilum kulit pisang Agung Semeru dan SSG tidakberpengaruh secara signifikan 

terhadap semua respon yang diuji. 
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Formula optimum bahan ko-proses ODT yang diperoleh dengan program optimasi 

Design Expert yaitu formula dengan konsentrasi amilum kulit pisang Agung Semeru 3,35% 

dan konsentrasi SSG4,473% yang akan memberikan prediksi respon Carr’s index 19,594%, 

Hausner ratio 1,242, kerapuhan 0,585%, kekerasan 2,124 kp, waktu hancur 116,964 detik, 

waktu pembasahan 59,836 detik, dan rasio absorpsi air 59,6. Semua respon yang diuji tidak 

menunjukkan adanya perbedaan bermakna dengan hasil teoritisnya. 
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