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FORMULATION CAPSULE SHELL AMONG CARRAGEENAN AND 

APPLE PECTIN USING CENTRAL COMPOSITE DESIGN 

APPLICATION 
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ABSTRACT 

 

 

This research was conducted to obtain the optimum formula between apple starch 

pectin and carrageenan as raw material for capsule shells. Program Design Expert 

12.0.0 (trial version) with Central Composite Design (CCD) was used to optimize 

the soft capsule shell formula. The independent variables used were the 

percentage of apple pectin, carrageenan and glycerin. Response variables that 

were measured and optimized were molecular weight, resistance, acid solubility, 

and viscosity. The optimization results from the Design Expert 12.0.0 program 

recommend 58 optimization solutions with the highest desirability value of 0.933. 

Formula one was chosen to be validated with the factors that are 3.00% apple 

pectin, 2.00% carrageenan, and 3.00% glycerin. Predictive response values for 

molecular weight of 0.464 grams, resistance of 1129,969 seconds, acid solubility 

of 263,708, and viscosity of 1292,087 CPs. The value of the optimization results 

for a molecular weight of 0.47 grams, a resistance of 1148.4 seconds, an acid 

solubility of 308.4, and a viscosity of 1135.7 CPs so that the recommended 

solution is quite good. 

 

Keywords:  capsule shell, carrageenan, apple pectin, formula optimization.



 

xi 

FORMULASI CANGKANG KAPSUL DARI KOMBINASI KARAGENAN 

DAN CANGKANG KAPSUL MENGGUNAKAN PENDEKATAN DESIGN 

OF EXPERIMENT  

 

 

Shiba Dwi Permata 

 

08061381823108 

 

ABSTRAK 

 

 

Penelitian ini dilakukan untuk mendapatkan formula optimum antara pektin pati 

apel dan karagenan sebagai bahan baku cangkang kapsul. Program Design Expert 

12.0.0 (trial version) dengan Central Composite Design (CCD) digunakan untuk 

mengoptimasi formula capsule shell. Variabel bebas yang digunakan yaitu 

persentase pektin apel, karagenan dan gliserin. Variabel respon yang diukur dan 

dioptimasi yaitu bobot kapsul, ketahanan, kelarutan asam, dan viskositas. Hasil 

optimasi dari program Design Expert 12.0.0 merekomendasikan 58 solusi 

optimasi dengan nilai desirability tertinggi sebesar 0.933. Formula satu dipilih 

untuk divalidasi dengan faktor-faktor yaitu pektin apel 3.00 %, karagenan 2.00 %, 

dan gliserin 3.00 %. Nilai respon prediksi untuk bobot kapsul sebesar 0.464 gram, 

ketahanan sebesar 1129.969  detik, kelarutan asam sebesar 263.708, dan 

viskositas sebesar 1292.087 CPs. Nilai hasil optimasi untuk untuk bobot kapsul 

sebesar 0.47 gram, ketahanan sebesar 1148.4  detik, kelarutan asam sebesar 308.4, 

dan viskositas sebesar 1135.7 CPs sehingga solusi yang direkomendasikan sudah 

cukup baik. 

 

Kata kunci: cangkang kapsul, karagenan, pectin apel, optimasi formula.
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BAB I 

 PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Bentuk sediaan padat, seperti kapsul lunak dan keras, merupakan bentuk 

sediaan pengiriman yang paling banyak digunakan untuk pemberian oral bahan 

aktif farmasi kepada pasien karena kapsul menawarkan perlindungan yang lebih 

baik terhadap oksigen, kelembaban dan cahaya sampai obat yang dilepaskan. 

Kapsul lunak diproduksi dengan penambahan plasticizer dan komponen kecil 

lainnya, seperti pewarna dan agen opak, dan dapat diberikan secara oral atau 

rektal dalam berbagai bentuk. Kapsul sebagai sistem penghantaran obat dalam 

dunia farmasi telah banyak digunakan sejak lama. Beberapa jenis metode 

pemberian obat antara lain oral, parenteral, lokal, rektal, transdermal dan inhalasi.  

 Kapsul adalah bentuk sediaan padat unit tunggal, yang terdiri dari cairan 

atau bahan setengah padat yang diselimuti oleh satu bagian kulit luar elastis yang 

tertutup rapat. Mereka dibentuk, diisi dan disegel dalam satu operasi 

berkelanjutan, lebih disukai dengan proses die putar. Tergantung pada polimer 

yang membentuk cangkang, mereka dapat dibagi menjadi dua kategori, yaitu 

kapsul gelatin lunak atau gel lunak dan kapsul lunak non-gelatin. Mayoritas 

kapsul lunak terbuat dari gelatin karena sifat fisiknya yang unik yang 

menjadikannya sebagai eksipien yang ideal untuk proses rotary die.  
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Kapsul lunak berbasis tanaman dan/atau alternatif non-gelatin sintetik, 

bagaimanapun, telah dipatenkan dan beberapa produk prototipe baru-baru ini 

memasuki pasar. Formulasi dan sifat fisik dari kedua kategori kapsul lunak akan 

dibahas. Cangkang kapsul gelatin terdiri dari gelatin, plasticizer atau kombinasi 

plasticizer dan air. Selain itu, mungkin mengandung pengawet, pewarna dan agen 

opacifying, perasa dan pemanis, mungkin gula untuk memberikan karakteristik 

kunyah pada cangkang, zat gastroresisten dan dalam kasus khusus bahkan 

senyawa aktif.  

 Karagenan digunakan sebagai agen pembentuk gel dalam produk, seperti 

makanan beku, jeli, dan yogurt. Secara komersial, karagenan telah diproduksi 

dalam enam jenis yang berbeda. Diantara keenam polimer tersebut, κ-karagenan 

paling banyak diproduksi karena kemampuan pembentuk gelnya yang tinggi yang 

disebabkan oleh konformasi C4 pada 3,6-anhidro-D-galaktopiranosil dan 

membentuk heliks. Pembentukan struktur heliks didukung oleh banyaknya gugus 

–OH yang membentuk struktur heliks dan membentuk banyak ikatan hidrogen. 

Untuk menghasilkan kapsul yang kokoh, bahan pembentuk cangkang harus 

memiliki viskositas tinggi untuk mendukung pembentukan gel yang dapat 

dikeringkan menjadi cangkang kapsul lunak. Karena targetnya adalah tubuh 

manusia, pelarut yang direkomendasikan untuk produksi adalah air deionisasi. 
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Karagenan secara umum memiliki 3 jenis yang dapat dibedakan 

berdasarkan bentuk gel yang dihasilkan. Kappa karagenan dapat memperoleh gel 

yang tahan lama, elastis, dan mudah dibentuk sehingga cocok digunakan sebagai 

basis pembuatan cangkang kapsul lunak. Kappa karagenan atau tıpe cottoni 

menghasilkan gel yang kuat dan keras namun mudah untuk dibentuk sehingga 

layak digunakan sebagai alternatif bahan baku pembuatan cangkang kapsul.   

Hidayana (2018), telah melakukan penelitian tentang pembuatan cangkang 

kapsul berbahan dasar pektin dengan memanfaatkan tepung pektin lidah buaya 

sebagai bahan alternatif pembuatan cangkang kapsul keras. Disimpulkan dari 

beberapa optimasi untuk formula produksi cangkang kapsul, konsentrasi pektin 

adalah 1%; CMC 8,5%; CaCl2 0,03%; aquadest 90,47% cenderung memiliki 

karakteristik yang lebih baik, namun spesifikasi cangkang kapsul berbahan baku 

pektin tidak sama dengan cangkang kapsul berbahan gelatin sehingga masih 

diperlukan beberapa optimasi untuk menghasilkan cangkang kapsul dengan 

kualitas yang baik.  

Pektin sendiri merupakan jenis serat struktural yang terletak di dinding sel 

primer dan lapisan intraseluler sel tanaman terutama pada buah-buahan, seperti 

apel. Pektin telah banyak digunakan dalam industri makanan dan minuman 

sebagai bahan pembentuk gel, bahan pengental, bahan penstabil dan bahan 

pengemulsi. Pektin juga memiliki kegunaan dalam bidang farmasi untuk 

perlindungan dan pelepasan zat aktif yang terkontrol, karena sifat 

biokompatibilitas yang sangat baik, sensitivitas pH, biodegradabilitas dan non 

toksisitas. Pektin sendiri dalam hal penghantaran obat dapat digunakan sebagai 
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matriks pelindung, mendorong pelepasan terkontrol, dan meningkatkan 

bioavailabilitas dan stabilitas obat yang dimuat.  

 Salah satu buah-buahan yang mengandung cukup banyak pektin adalah 

buah apel yang cukup matang. Kandungan pektin pada buah apel banyak terdapat 

pada daging buah apel itu sendiri. Kertez (1999) menyatakan bahwa kandungan 

pektin tertinggi pada buah apel terdapat pada daging buah apel sebanyak 17,63%; 

sedangkan pada kulit buah apel sebanyak 17,44%. 

 Penelitian kariza (2015) menyatakan bahwa pektin termasuk kelompok 

hidrokoloid pembentuk gel yang memiliki sifat sangat rekat. Sifat pektin yang 

sangat rekat menjadi salah satu faktor kekurangan dalam pembentukan cangkang 

kapsul disamping viskositas gel yang dihasilkan sangat tinggi. Salah satu bahan 

pembentuk gel yang mampu diaplikasikan pada pembuatan produk farmasi seperti 

kapsul obat adalah karagenan (Widawat, 2016). Kombinasi dari karagenan yang 

juga berperan sebagai polimer pembentuk gel diharapkan  membentuk larutan gel 

yang tepat untuk diaplikasikan dalam pembuatan cangkang kapsul. Maka dari itu, 

penelitian ini memerlukan bahan tambahan lain berupa jenis hidrokoloid untuk 

mengatasi permasalahan tersebut, sehingga menggunakan karagenan untuk 

dikombinasikan dengan pektin apel.  

 Penelitian ini memanfaatan pektin dari apel dengan mengkombinasi 

dengan keragenan serta memformulasi sehingga dapat dimanfaatkan dalam 

mengoptimalisasi pembuatan cangkang kapsul, pada penelitian sebelumnya (Erika 

(2013) terdapat kelemahan kapsul pektin cokelat karakter waktu hancurnya lama, 

maka kami melakukan penelitian ini dengan manfaat dari penelitian ini adalah 

masyarakat memiliki informasi mengenai pemanfaatan bahan alam sebagai 
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alternatif bahan baku farmasi yang ekonomis, aman, dan halal serta dapat 

memanfaatkan ampas apel. Sehingga, penelitian ini berjudul, “Formula Cangkang 

Kapsul dari Kombinasi Karagenan dan Pektin Apel Menggunakan Pendekatan 

Design of Experiment.”. 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang di atas, maka peneliti dapat merumuskan masalah 

dalam penelitian ini, sebagai berikut: 

1. Bagaimana pengaruh komponen karagenan dan pektin terhadap formulasi 

cangkang kapsul? 

2. Berapa konsentrasi formula optimum cangkang kapsul yang dihasilkan? 

3. Bagaimana interaksi antar faktor dalam rancangan formulasi menggunakan 

pendekatan Design Expert? 

1.3 Tujuan  

Dari latar belakang serta perumusan masalah maka tujuan dan kegunaan 

penelitian sebagai berikut: 

1. Menguji formula optimum cangkang kapsul yang dihasilkan. 

2. Mengamati pengaruh komponen karagenan dan pektin terhadap formulasi 

cangkang kapsul? 

3. Mengamati interaksi antar faktor dalam rancangan formulasi 

menggunakan pendekatan Design Expert. 
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1.4. Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat dari penelitian ini sebagai berikut : 

1. Diperoleh komposisi formula cangkang kapsul yang optimum 

2. Bagi peneliti dan pembaca , dapat menambah informasi ilmiah dalam 

    formulasi Cangkang Kapsul dalam bidang teknologi. 

3. Bagi industri farmasi, Hasil penelitian dapat menjadi dasar pengembangan 

    cangkang kapsul kedepannya.
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