16

PENDAHULUAN

Latar Belakang

Gelatin merupakan bahan yang semakin luas penggunaannya, baik untuk produk pangan, diantaranya sebagai bahan penstabil, pembentuk gel, pengikat, pengental, pengemulsi, perekat dan pembungkus makanan. Industri pangan yang menggunakan bahan gelatin ini antara lain industri permen, industri es krim, industri jelly (sebagai pembentuk gel). Gelatin merupakan bahan alami yang diperoleh dari hidrolisis parsial kolagen. Gelatin bisa bersifat sebagai gelling agent (bahan pembuat gel) atau sebagai non gelling agent. Sumber bahan baku gelatin dapat berasal dari sapi (tulang dan kulit jangat), babi (hanya kulit) dan ikan (kulit) (LPPOM MUI 2008). 
Berdasarkan data SKW biosystem (sebuah perusahaan gelatin multinasional), penggunaan gelatin dalam industri pangan mencapai angka sebesar 154.000 metriks ton. Dalam dunia farmasi, gelatin yang dipergunakan untuk kapsul lunak (soft capsul) adalah 22.600 ton, dan tidak kurang dari 20.200 ton digunakan dalam membuat kapsul keras. Selain itu tidak kurang dari 12.000 ton gelatin digunakan tiap tahunnya dalam aneka produk farmasi. Itu belum termasuk 6.000 ton gelatin dalam bidang teknis lainnya (LPPOM MUI 2008).

Berdasarkan sumbernya, kontribusi gelatin yang bersumber dari babi dan sapi didapat persentase angka sebesar 40-60. Tidak kurang dari 44% gelatin babi dipakai setiap tahunnya dalam berbagai industri. Sisanya yakni 56% adalah gelatin yang berasal dari sapi (kulit dan tulang) (LPPOM MUI 2008). 
Penggunaan kulit dan tulang babi sebagai bahan baku gelatin tidaklah tepat bila diterapkan di negara yang mayoritas penduduknya muslim seperti Indonesia. Hal ini dikarenakan babi merupakan hewan yang diharamkan untuk dikonsumsi. Untuk penggunaan gelatin dari bahan baku sapi dikhawatirkan adanya wabah penyakit yang dibawa oleh ternak antara lain penyakit anthrax dan penyakit sapi gila (Gudmundsson 2002). Oleh karena itu, perlu dilakukan pengembangan produk gelatin dengan bahan baku hewan lain, misalnya ikan.
Ikan dapat digunakan sebagai bahan baku pembuatan gelatin. Hal ini dikarenakan pada bagian tertentu dari ikan, misalnya tulang dan kulit, terdapat kolagen yang dengan penambahan perlakuan asam atau alkali serta proses pemanasan menyebabkan kolagen tersebut dapat dikonversi menjadi gelatin. Kandungan kolagen dari ikan keras (teleostei) berkisar dari 15-17 %, sedangkan pada ikan bertulang rawan (elasmobranchi) berkisar antara 22-24 % (Nurilmala 2004).
Berdasarkan data Statistik Perikanan Tangkap (DKP 2005), diketahui produksi ikan kakap merah dari tahun 2001-2005 cenderung mengalami peningkatan dari 67.773 ton menjadi 97.044 ton dengan kenaikkan rata-rata pertahun adalah 6,25%. Ikan kakap merah yang berukuran 400-1.000 gr dapat menghasilkan daging fillet sebanyak 41,5% dan limbah 58,5%. Diantara limbah tersebut terdapat kulit yang belum termanfaatkan dengan baik yaitu sekitar 4,0%.

Berdasarkan hasil penelitian Setiawati (2009), gelatin yang dihasilkan dari kulit ikan kakap merah memiliki kualitas yang tidak kalah dengan gelatin komersial dan gelatin standar laboratorium, bahkan beberapa parameter cenderung lebih baik seperti kadar protein, kekuatan gel, dan viskositas. Oleh karena itu perlu dilakukan penelitian mengenai aplikasinya dalam berbagai bidang seperti bidang farmasi. 
Tujuan

Tujuan penulisan karya tulis ini adalah memberikan inovasi/gagasan baru di bidang farmasi  mengenai pembuatan kapsul keras, berbahan dasar gelatin kulit ikan kakap merah (Lutjanus sp.).
TELAAH PUSTAKA

Deskripsi dan Klasifikasi Ikan Kakap Merah (Lutjanus sp.)

Ikan kakap merah (Lutjanus sp.) mempunyai badan bulat putih memanjang dengan sirip punggung dapat mencapai 20 cm. Umumnya 25-100 cm, gepeng, batang sirip ekor lebar, mulut lebar, sedikit serong dan gigi-giginya halus. Ikan kakap merah mempunyai bagian bawah penutup insang yang berduri kuat dan bagian atas penutup insang terdapat cuping bergerigi. Bagian punggung warnanya mendekati keabuan, putih perak bagian bawah dan dengan sirip-sirip berwarna abu-abu gelap. Ikan kakap merah termasuk ikan buas, makanannya ikan-ikan kecil dan crustacea. Ikan kakap merah hidup di perairan pantai, muara sungai, teluk, dan air payau (Ditjen Perikanan 1990).

Klasifikasi ikan kakap merah (Lutjanus sp.) (Saanin 1968) adalah sebagai berikut:

Kingdom
: Animalia

Filum 

: Chordata

Subfilum
: Vertebrata

Kelas

: Pisces

Subkelas
: Teleostei

bOrdo

: Percomorphi

Subordo
: Percoidea

Famili

: Lutjanidae
Genus

: Lutjanus

Spesies
: Lutjanus sp.
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Gambar 1. Ikan kakap merah (Lutjanus sp.)

Berdasarkan data Statistik Perikanan Tangkap Indonesia (DKP 2005), diketahui bahwa produksi ikan kakap merah dari tahun 2001-2005 cenderung meningkat dari 67.773 ton menjadi 97.044 ton. Data produksi ikan kakap merah dari tahun 2001-2005 disajikan pada Tabel 1.

Tabel 1. Produksi ikan kakap merah Indonesia tahun 2001-2005

	Tahun
	Jumlah (ton)

	2001
	67.773

	2002
	62.303

	2003
	74.233

	2004
	91.339

	2005
	97.044

	Kenaikan rata-rata 1992-2002
	10,09%

	Kenaikan rata-rata 2004-2005
	6,25%



      Sumber : DKP (2005)
Kapsul 
Kata kapsul berasal dari bahasa Latin yaitu capsula, yang berarti kotak kecil, sedangkan pada pemakaian bahasa Inggris digunakan untuk banyak objek yang berbeda, mulai dari bunga (flowers) hingga pesawat luar angkasa (spacecraft). Kata tersebut dalam farmasi digunakan untuk mendeskripsikan edible package yang terbuat dari gelatin atau material lain yang sesuai yang kemudian diisi dengan obat untuk menghasilkan satuan dosis tertentu, biasanya untuk dimakan. Tipe kapsul ada dua yaitu ‘keras’ dan ‘lunak’; yang terdiri dari dua bagian untuk jenis keras, dan satu bagian untuk jenis lunak. Kapsul keras terdiri dari dua bagian: bagian yang lebih pendek disebut ‘cap’, dan bagian yang lebih panjang disebut ‘body’ (Aulton 2002).

Kapsul kosong dijual berdasarkan ukuran. Kapsul yang biasa digunakan untuk manusia berkisar dari ukuran 0 yang terbesar sampai ukuran 5 yang terkecil. Ukuran 00 kadang-kadang diperlukan karena volume bahan pengisi besar, tetapi ukuran ini tidak dipergunakan secara komersial. Tingkat kelembaban yang bervariasi dapat mempengaruhi perubahan ukuran kapsul sampai batas tertentu. Tabel 3 memberikan perkiraan volume bahan yang mungkin dikandung oleh kapsul, sekaligus dengan berat serbuk yang dapat masuk pada ukuran-ukuran tersebut. Berat serbuk yang tertera hanya berupa perkiraan, dan bervariasi dengan tekanan yang digunakan pada pengisian, atau tipe peralatan yang digunakan pada mesin pengisi (Lachman et al.1994). 

Tabel 2. Kapasitas isi kapsul kosong

	Ukuran Kapsul
	Volume Kira-kira (ml)
	Kinin Sulfat (g)
	Natrium Bikarbonat (g)
	Asam Asetilsalisilat (g)
	Bismuth Subnitrat (g)

	0

1

2

3

4

5
	0,75

0,55

0,4

0,3

0,25

0,15
	0,33

0,23

0,2

0,12

0,1

0,07
	0,68

0,55

0,4

0,33

0,25

0,12
	0,55

0,33

0,25

0,2

0,15

0,1
	0,8

0,65

0,55

0,4

0,25

0,12


Sumber : Lachman et al. (1994) 
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Gambar 2. Kapsul dengan berbagai ukuran
sumber: http://www.scribd.com/doc/2539851/kapsul
Gelatin

Gelatin merupakan produk yang didapat dari ekstraksi hidrolisis dari kolagen hewan, dan tidak pernah terdapat secara alamiah di alam. Sifat-sifat fisika dan kimianya merupakan fungsi dari kolagen asal, metode ekstraksi, nilai pH, degradasi termal, dan kandungan elektrolit. Sumber-sumber kolagen umumnya adalah tulang-tulang hewan dan kulit babi beku. Gelatin tulang dan kulit terdapat dalam jumlah komersial hampir di seluruh belahan dunia (Lachman et al. 1994). Berikut merupakan gambar struktur molekul gelatin.
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Gambar 3. Struktur Molekul Gelatin (Poppe 1992)

Gelatin didefinisikan sebagai produk yang diperoleh dari jaringan kolagen hewan yang dapat didispersi dalam air dan menunjukkan perubahan sol-gel yang reversible seiring dengan perubahan suhu. Proses pembentukan gel pada gelatin berkaitan erat dengan gugus guanidine arginin. Dalam pembentukan gel, gelatin didispersi dalam air dan dipanaskan sampai membentuk sol. Daya tarik menarik antar molekul lemah dan sol tersebut membentuk cairan yang bersifat mengalir dan dapat berubah sesuai dengan tempatnya. Bila didinginkan, molekul-molekul yang kompak dan tergulung dalam bentuk sol mengurai dan terjadi ikatan-ikatan silang antara molekul-molekul yang berdekatan sehingga terbentuk suatu jaringan. Sol akan berubah menjadi gel (deMan 1997).
Berdasarkan proses pembuatannya, terdapat dua tipe gelatin. Tipe A dihasilkan melalui proses asam sedangkan tipe B dihasilkan melalui proses basa (Viro 1992). Gelatin tipe A diperoleh dari prekursor yang ditambah asam dan memberikan titik isoelektriknya pada pH 4,7. Meskipun kapsul dapat dibuat dengan salah satu tipe gelatin, yang biasa digunakan adalah campuran dari kedua tipe dengan pertimbangan biaya dan kegunaannya. (Lachman et al. 1994). Perbedaan sifat antara gelatin tipe A dan tipe B dapat dilihat pada Tabel 3.

Tabel 3. Sifat gelatin tipe A dan tipe B

	Sifat
	Tipe A
	Tipe B

	Kekuatan gel (g bloom)
	50-300
	50-300

	Viskositas (cP)
	1,5-7,5
	2,0-7,5

	Kadar abu (%)
	0,3-2,0
	0,5-2,0

	pH
	3,8-6,0
	5,0-7,1

	Titik isoelektrik
	7,0-9,2
	4,7-5,4


Sumber : GMIA (1980) dalam Amiruldin (2007)
METODE PENULISAN
Prosedur Pengumpulan Data
Pengumpulan data dilakukan dengan melakukan penelitian. Penelitian dilakukan dua tahap, yaitu penelitian pendahuluan dan penelitian utama. Penelitian pendahuluan adalah pembuatan gelatin, sedangkan penelitian utama adalah pembuatan kapsul keras dengan perlakuan konsentrasi gelatin dan analisis sifat fisika kimia kapsul keras yang dihasilkan dibandingkan dengan kapsul keras komersial. 
Pembuatan Gelatin Kulit Ikan Kakap Merah
Penelitian pendahuluan diawali dengan pembuatan gelatin ikan kakap merah (Lutjanus sp.). Kulit ikan kakap merah (Lutjanus sp.) pertama dibersihkan dari danging, lemak,sisik, dan kotoran lainnya. Kulit yang telah bersih dikecilkan ukurannya (2x4 cm). Kemudian kulit direndam dalam larutan asam asetat dengan konsetrasi 3% selama 18 jam. Kulit ikan kakap merah yang telah mengalami swelling (pengembangan) kemudian dicuci hingga pH netral (5-6). Kemudian dilakukan ekstraksi pada suhu 80 ˚C ± 3 ˚C selama 3 jam dengan rasio bobot kulit ikan dan aquades 1 : 3. Filtrat yang diperoleh dari hasil ekstraksi kemudian disaring dengan menggunakan kain saring, kemudian dikeringkan dengan menggunakan oven pada suhu 50 ˚C selama 48 jam (2 hari). Lembaran gelatin yang dihasilkan kemudian digiling dengan menggunakan grinder sehingga didapat gelatin kering berbentuk butiran-butiran halus (tepung gelatin). Diagram alir proses pembuatan gelatin ikan kakap merah dapat dilihat pada Gambar 4.

Pembuatan kapsul

Pembuatan kapsul keras dilakukan melalui beberapa tahap, yaitu pelarutan (melting), pewarnaan (dying), dan pembentukan kapsul, selanjutnya dilakukan pemeriksaan terhadap mutu kapsul yang dihasilkan.

Proses melting adalah proses pelarutan gelatin dengan air demineral di dalam melter pada suhu 80-90 oC. Selama proses melting dilakukan pengaturan parameter-parameter yang penting seperti suhu, tekanan, dan kecepatan pengadukan. Setelah larutan homogen, ditambahkan air demineral dingin (40-50 oC), Sodium Lauryl Sulfat (SLS), Asam Asetat (AA) 50% dan diaduk dengan kecepatan rendah selama ± 90 menit untuk mendapatkan campuran yang homogen antara gelatin dengan SLS dan AA. Larutan gelatin dari proses melting dimasukkan ke dalam GFT yang telah berisi air demineral dan kemudian ditambah pewarna untuk memberikan warna yang sesuai dengan keinginan. 

Proses pembuatan kapsul keras terjadi di HCM (Hard Capsule Mechine). Pada proses ini larutan GFT yang sudah sesuai dimasukkan ke dalam dish di HCM yang terus dikontrol viskositas dan suhunya secara otomatis oleh komputer. Temperatur larutan antara 45-55 oC sedangkan viskositas berkisar antara 400-500cps. Tahapan-tahapan pada pembentukan kapsul adalah pencelupan, pengeringan, pelepasan, pemotongan, dan pengabuan. Untuk mengontrol jalannya proses agar selalu sesuai dengan persyaratan harus dilakukan pemantauan parameter ketika proses sedang berjalan, seperti pengukuran kadar air, Single Wall Thickness (SWT), Top Wall Thickness (TWL), berat, panjang dan visual defect check. Alur proses pembuatan kapsul keras dapat dilihat pada gambar 5.

Analisis Fisika dan Kimia Kapsul


Kadar air (AOAC 1995)

Prosedur penentuan kadar air dilakukan dengan cara penimbangan 5 gr contoh dan diletakkan dalam cawan kosong yang sudah ditimbang beratnya, cawan serta tutupnya sebelumnya sudah dikeringkan di dalam oven serta didinginkan dalam desikator. Cawan yang berisi contoh kemudian ditutup dan dimasukkan ke dalam oven dengan suhu 105 ˚C selama 1 jam. Cawan tersebut lalu didinginkan di dalam desikator dan setelah dingin cawan ditimbang. Kadar air dapat dihitung dengan rumus:

Kadar air = [image: image2.png]Wwi-wz

Berat sampel



 x 100%

Keterangan : W1 = berat (sampel + cawan) sebelum dikeringkan



          W2 = berat (sampel + cawan) setelah dikeringkan

Kadar abu (AOAC 1995)
Prosedur penentuan kadar abu dilakukan dengan cara menimbang sebanyak 5 gram contoh dan dimasukkan ke dalam cawan pengabuan yang telah ditimbang dan dibakar dalam tanur dengan suhu  600 ˚C serta didinginkan dalam desikator. Proses pengabuan dilakukan sampai semua bahan berubah warna menjadi abu-abu, kemudian sampel ditimbang. Kadar abu dapat dihitung dengan rumus:

Kadar abu = [image: image4.png]Berat abu

Berat sampel



 x 100%


Derajat keasaman (pH) (British Standard 757 1975)
Contoh sebanyak 0,2 gram didispersi dalam 20 ml aquades pada suhu 80 ˚C. Contoh dihomogenkan dengan magnetic strirer. Kemudian diukur derajat keasamannya (pH) pada suhu kamar dengan pH meter.


Bobot cangkang kapsul
Cangkang kapsul sebanyak 100 buah ditimbang beratnya dengan timbangan analitik dan berat yang terbaca pada display timbangan merupakan bobot cangkang kapsul.


Ketahanan dalam air
Cangkang kapsul sebanyak 10 buah dimasukkan dalam beaker glass yang berisi 100 ml aquades. Suhu air ditetapkan sebesar 37 ˚C (suhu tubuh manusia). Kemudian waktu sejak cangkang kapsul dimasukkan sampai salah satu diantara salah satu kapsul larut dicatat. Waktu yang diperoleh merupakan nilai ketahanan cangkang kapsul dalam air.

Ketahanan dalam asam
Cangkang kapsul sebanyak 10 buah dimasukkan dalam beaker glass yang berisi 100 ml HCl 0,35% (tingkat keasaman lambung manusia). Kemudian waktu sejak cangkang kapsul dimasukkan sampai salah satu diantara salah satu kapsul larut dicatat. Waktu yang diperoleh merupakan nilai ketahanan cangkang kapsul dalam asam.


Gambar 4. Diagram alir proses pembuatan gelatin kulit ikan kakap merah (Lutjanus sp.)

Keterangan: 




: Masukkan (input)






: Proses




: Hasil (output)

Gambar 5. Diagram alir proses kapsul keras dari gelatin kulit ikan kakap merah (Lutjanus sp.)
Keterangan: 




: Masukkan (input)




: Proses




: Hasil (output)

Pengolahan  data 


Rancangan percobaan yang digunakan adalah rancangan acak lengkap (RAL) dengan satu faktor, yaitu konsentrasi penambahangelatin ikan dengan 3 perlakuan (12,5%,  25%,  50%) dan dilakukan tiga kali ulangan. Model matematis rancangan tersebut adalah sebagai berikut (Steel dan Torrie 1989):

Keterangan:

Yij = Nilai pengamatan perlakuan ke-i, ulangan ke-j
i     = Perbedaan konsentrasi gelatin ikan (12,5%,  25%,  50%)

j     = Ulangan dari setiap perlakuan (tiga kali)

µ    = Nilai rata-rata pengamatan
​Ai   = Pengaruh perlakuan ke-i

 εij   = Pengaruh galat percobaan
Hipotesis:

H0
: Konsentrasi penambahan gelatin ikan tidak berpengaruh terhadap karakteristik kapsul keras

H1
: Konsentrasi penambahan gelatin ikan berpengaruh terhadap karakteristik kapsul keras
ANALISIS DAN SINTESIS

Ikan kakap merah (Lutjanus sp.) mempunyai badan bulat putih memanjang dengan sirip punggung dapat mencapai 20 cm. Umumnya 25-100 cm, pipih, batang sirip ekor lebar, mulut lebar, sedikit serong dan bergigi halus. Ikan kakap merah hidup di perairan pantai, muara sungai, teluk, dan air payau (Ditjen Perikanan 1990). Daging Ikan kakap merah biasanya dimanfaatkan untuk pembuatan produk fillet, surimi, kamaboko, dan lain-lain. Bagian kepala, biasanya diolah menjadi gulai. Sedangkan bagian lainnya belum termanfaatkan secara optimal. Salah satu bagian yang belum termanfaatkan adalah kulit. Untuk itu, dibuat pemanfaatan limbah kulit ikan kakap merah sebagai alternatif bahan gelatin untuk pembuatan kapsul.     
Pemilihan limbah kulit ikan kakap merah sebagai bahan baku pembuatan gelatin mempertimbangkan tiga aspek yaitu kualitas, kuantitas dan kehalalan dari kulit ikan kakap merah tersebut. Dari aspek kualitas, gelatin yang dihasilkan dari kulit ikan kakap merah tidak kalah dengan gelatin komersial dan gelatin standar laboratorium, bahkan beberapa parameter cenderung lebih baik seperti kadar protein, kekuatan gel, dan viskositas (Setiawati 2009). Dari aspek kuantitas, pemilihan dilakukan karena adanya peningkatan limbah kulit ikan kakap merah. Berdasarkan data Statistik Perikanan Tangkap Indonesia (DKP 2005), diketahui bahwa produksi ikan kakap merah dari tahun 2001-2005 cenderung meningkat dari 67.773 ton menjadi 97.044 ton dengan kenaikkan rata-rata 6,25%. Ikan kakap merah yang berukuran 400-1.000 gr dapat menghasilkan daging fillet sebanyak 41,5% dan limbah 58,5%. Dan diantara limbah tersebut terdapat kulit yang belum dimanfaatkan dengan baik yaitu sekitar 4,0%. Dari aspek kehalalan, bahan ini dinyatakan seperti yang terdapat dalam Al-Qur’an QS. Al-Maidah 96, yaitu

Dihalalkan bagimu binatang buruan laut dan makanan (yang berasal) dari laut sebagai makanan yang lezat bagimu, dan bagi orang-orang yang dalam perjalanan; dan diharamkan atasmu (menangkap) binatang buruan darat, selama kamu dalam ihram. Dan bertakwalah kepada Allah Yang kepada-Nyalah kamu akan dikumpulkan.

Limbah ikan kulit kakap merah dapat digunakan sebagai bahan baku pembuatan gelatin. Gelatin ini merupakan bahan baku untuk pembuatan kapsul. Kata kapsul berasal dari bahasa Latin yaitu capsula, yang berarti kotak kecil. Dalam farmasi, istilah kapsul digunakan untuk mendeskripsikan edible package yang terbuat dari gelatin atau material lain yang sesuai yang kemudian diisi dengan obat untuk menghasilkan satuan dosis tertentu, biasanya untuk dimakan. Terdapat dua tipe kapsul yaitu kapsul keras dan kapsul lunak; yang terdiri dari dua bagian untuk jenis keras, dan satu bagian untuk jenis lunak (Aulton 2002). Penulis menggagaskan bahwa kulit ikan kakap merah diaplikasikan pada pembuatan kapsul gelatin keras karena kapsul gelatin keras merupakan jenis yang digunakan oleh ahli farmasi dalam menggabungkan obat-obat secara insidental dan tidak memerlukan keadaan yang kedap udara (Ansel 1989).
KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Dalam dunia kedokteran, kapsul merupakan pembungkus obat yang biasanya terbuat dari gelatin serta dapat dimakan. Gelatin didefinisikan sebagai produk yang diperoleh dari jaringan kolagen hewan yang dapat didispersi dalam air dan menunjukkan perubahan sol-gel yang reversible seiring dengan perubahan suhu. Gelatin yang digunakan biasanya terbuat dari kulit dan tulang sapi ataupun babi. Penggunaan kulit dan tulang babi sebagai bahan baku gelatin tidaklah tepat, karena bahan haram untuk dikonsumsi. Untuk penggunaan gelatin dari bahan baku sapi dikhawatirkan adanya wabah penyakit yang dibawa oleh ternak antara lain penyakit anthrax dan penyakit sapi gila. Oleh sebab itu, penggunaan kulit ikan kakap merah (Lutjanus sp.) merupakan salah satu inovasi sebagai alternatif bahan baku pengganti kulit dan tulang sapi dan babi yang telah jelas kehalalannya.   
Saran

Gagasan mengenai aplikasi gelatin kulit ikan kakap merah (Lutjanus sp.) dibuat sebagai rekomendasi dalam bidang farmasi pada pembuatan kapsul keras.
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Kulit ikan kakap merah





Pembersihan daging, lemak, sisik, dan kotoran lain





Pemotongan kulit dengan ukuran 2 x 4 cm





Pencucian dengan air mengalir





Perendaman dalam larutan asam asetat (CH3COOH) 3% selama 18 jam





Pencucian dengan air hingga pH 5-6





Ekstraksi, kulit : aquades = 1 : 3 pada suhu 80 ˚C ± 3 ˚C, selama 3 jam





Penyaringan dengan kain saring





Pengeringan dengan oven, suhu 50 ˚C selama 48 jam





Penghancuran/pengecilan ukuran





Lembaran gelatin





Serbuk gelatin ikan





Gelatin kulit ikan kakap merah (Lutjanus sp.)





Pelarutan dalam melter (80-90 oC, gelatin/air = 1/1, 1/2, 1/3,1/4, dan 1/5  (b/v))





Pengadukan dengan kecepatan rendah selama ± 90 menit





Pewarna (TiO)





Pencetakan kapsul dalam HCM (Hard Capsul Mechine) (45-55 oC, 400-500 cps)





Air demineral dingin (40-50 oC), Sodium Lauryl Sulfat (SLS), Asam Asetat (AA) 50%





Kapsul keras





Uji fisik	: bobot cangkang kapsul, ketahanan kapsul dalam air, ketahanan kapsul dalam asam


Uji kimia	: kadar air, kadar abu, pH








Yij = µ + Ai + εij








