OPTIMASI FORMULA CANGKANG KAPSUL LUNAK BERBAHAN BAKU
MODIFIKASI PATI HIDROKSIPROPIL DENGAN PENAMBAHAN IOTA
KARAGENAN DAN PLASTISISER

TAUFIK HIDAYAT

TEKNIK INDUSTRI PERTANIAN
FAKULTAS TEKNIK DAN TEKNOLOGI
INSTITUT PERTANIAN BOGOR
BOGOR
2026



PERNYATAAN MENGENAI DISERTASI DAN SUMBER INFORMASI SERTA
PELIMPAHAN HAK CIPTA

Dengan ini saya menyatakan bahwa disertasi dengan judul "Optimasi Formula Cangkang Kapsul
Lunak Berbahan Baku Modifikasi Pati Hidroksipropil dengan Penambahan Iota Karagenan dan
Plastisiser" adalah karya saya dengan arahan dari dosen pembimbing dan belum diajukan dalam bentuk
apa pun kepada perguruan tinggi mana pun. Sumber informasi yang berasal dari atau dikutip dari karya
vang diterbitkan maupun tidak diterbitkan dari penulis lain telah disebutkan dalam teks dan
dicantumkan dalam Daftar Pustaka di bagian disertasi ini.

Dengan ini saya melimpahkan hak cipta dari karya tulis saya kepada Institut Pertanian Bogor.

Bogor, Mei 2026

Taufik Hidayat
F3601222014



RINGKASAN

TAUFIK HIDAYAT. Optimasi Formula Cangkang Kapsul Lunak Berbahan Baku Modifikasi Pati

Hidroksipropil dengan Penambahan Iota Karagenan dan Plastilisiser. Dibimbing oleh KHASWAR
SYAMSU, TITI CANDRA SUNARTI, MALA NURILMALA, dan LAMHOT PARULIAN
MANALU.

Permintaan terhadap cangkang kapsul lunak berbasis nabati meningkat seiring isu kehalalan,
alergi terhadap gelatin hewani dan preferensi konsumen terhadap produk vegan. Kapsul lunak
konvensional umumnya menggunakan gelatin sebagai bahan pembentuk cangkang, namun memiliki
sejumlah keterbatasan, seperti kerentanan terhadap kelembaban, isu agama dan potensi degradasi
termal. Oleh karena itu, pencarian alternatif bahan non-hewani menjadi penting. Pati termodifikasi,
Khususnya pati hidroksipropil singkong (PHPS) dan iota karagenan dipilih sebagai kandidat utama
karena ketersediaannya tinggi di Indonesia serta sifat fungsionalnya yang mendukung pembentukan
film elastis dan stabil. Penelitian ini bertujuan mengembangkan formulasi cangkang kapsul lunak
berbasis PHPS dan iota karagenan dengan pendekatan optimasi formula scale-dwon methodology pada
skala laboratorium.

Penelitian dimulai dengan karakterisasi empat jenis pati termodifikasi, yaitu singkong, sagu,
kentang dan jagung yang telah dimodifikasi melalui hidroksipropilasi. Hasil karakterisasi
menunjukkan bahwa PHPS memiliki derajat substitusi tertinggi (0,104), kelarutan dan swelling power
optimal, serta viskositas puncak yang tinggi sehingga menjadikannya bahan dasar terbaik. Sementara
itu, iota karagenan yang berasal dari rumput laut E. spinosum dipilih karena memiliki sifat elastis,
mampu membentuk gel stabil dan kompatibel dengan pati untuk membentuk matriks film. Formula
cangkang kapsul lunak kemudian dioptimalkan menggunakan Response Surface Methodology (RSM)
dengan parameter evaluasi meliputi ketebalan film, kadar air, kekuatan burst, waktu disintegrasi, dan
kelarutan.

Formula optimum (TH2) terdiri atas 28,75% PHPS, 0,55% iota karagenan, 13,95% sorbitol, dan
11,53% gliserol. Hasil karakterisasi menunjukkan bahwa film kapsul memiliki ketebalan 0,081 mm,
kadar air 9,3%, dan kekuatan burst sebesar 87 kPa. Formula ini memenuhi standar farmasetik untuk
waktu disintegrasi dan kelarutan, serta menunjukkan stabilitas fisik yang baik selama penyimpanan.
Evaluasi umur simpan dengan pendekatan akselerasi kurva isotermis menunjukkan bahwa kapsul dapat
bertahan hingga 3,6 tahun. Kapsul yang dihasilkan juga menunjukkan kemudahan sealing, kestabilan
bentuk dan tidak mengalami kebocoran yang menunjukkan keberhasilan kombinasi bahan dalam
menghasilkan cangkang kapsul lunak berbasis nabati.

Penelitian ini memberikan kontribusi penting dalam pengembangan cangkang kapsul lunak non-
gelatin melalui pendekatan ilmiah yang terukur dan sistematis. Temuan ini membuka peluang untuk
pengembangan cangkang kapsul lunak halal, vegan, dan ramah lingkungan, serta memperkuat potensi
pemanfaatan sumber daya lokal seperti singkong dan rumput laut dalam sediaan farmasi dan suplemen
kesehatan.

Kata kunci: disintegrasi, hidroksipropil pati singkong, iota karagenan, cangkang kapsul lunak, optimasi
formulasi



SUMMARY

TAUFIK HIDAYAT. Optimization of Soft Capsule Shell Formulation Based on Modified
Hydroxypropyl Starch with the Addition of Iota-Carrageenan and Plasticizers. Supervised by
KHASWAR SYAMSU, TITI CANDRA SUNARTI, MALA NURILMALA, and LAMHOT
PARULIAN MANALU.

Concerns over halal certification, allergies to animal-derived gelatin, and the rise of vegan
{ifestyles drive the growing demand for plant-based soft capsules. Conventional soft capsules, typically
made from gelatin, face limitations such as moisture sensitivity, religious restrictions, and poor thermal
stability. Thus, finding non-animal-based alternatives has become crucial. This study aimed to develop
a plant-based soft capsule formulation using cassava-based hydroxypropyl starch (PHPS) and iota-
carrageenan, both abundant in Indonesia and with favorable functional properties for film formation.
The research employed a laboratory-scale formulation-optimization approach to evaluate their
potential as capsule-shell materials.

The study began by characterizing four types of hydroxypropyl-modified starches (cassava, sago,
potato, and corn). Cassava starch demonstrated the highest degree of substitution (0,104) and favorable
solubility, swelling power, and peak viscosity, making it the most suitable for further development.
lota-carrageenan, derived from Eucheuma spinosum seaweed, was selected for its elastic gel-forming
properties and compatibility with starch matrices. The formulation was optimized using Response
Surface Methodology (RSM), considering key film parameters, including thickness, moisture content,
burst strength, disintegration time, and solubility.

The optimized formula (TH2) contained 28.75% PHPS, 0.55% iota-carrageenan, 13.95% sorbitol,
and 11.53% glycerol. The resulting film exhibited optimal thickness (0.081 mm), low moisture content
(9.3%), and high burst strength (87 kPa). Disintegration and solubility tests confirmed compliance with
pharmaceutical standards. Stability testing predicted a shelf life of up to 453 days. The soft capsules
showed good sealability, maintained structural integrity, and were free of leakage, demonstrating that
the selected combination of materials effectively produced a stable and functional plant-based soft
capsule.

This study significantly contributes to the development of halal, vegan, and environmentally
friendly soft capsules through a systematic, data-driven approach. The findings offer strong potential
for commercialization and support the local utilization of cassava starch and seaweed-derived
carrageenan in pharmaceutical and nutraceutical applications.

Keywords: cassava hydroxypropyl starch, disintegration, formulation optimization, iota-carrageenan,
soft capsule
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. b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar IPB University.
—1& C:_/\@—um;% 2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin IPB University.
— Bogor Indonesia —
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