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	Kapsul adalah sediaan padat yang terdiri dari obat dalam cangkang kapsul keras atau lunak. Cangkang kapsul merupakan sediaan yang banyak digunakan karena dapat menutupi rasa yang tidak menyenangkan dari obat. Umumnya cangkang kapsul terbuat dari gelatin, tetapi dapat juga terbuat dari pati atau bahan lain. Bahan lain yang dapat digunakan untuk menggantikan gelatin adalah pektin. Pektin merupakan bahan yang termasuk golongan karbohidrat. Penelitian ini bertujuan
untuk mencari alternatif lain yang dapat dijadikan bahan baku pembuatan cangkang kapsul, dalam hal ini pektin dari kulit buah nangka. Kulit buah nangka sebanyak 20 mg dilarutkan dengan 1000 ml aquadest, ditambah asam sitrat 5%. Kemudian diekstraksi diatas hot plate dengan kecepatan pengadukan 600 rpm, suhu 85ͦC, selama 120 menit. Rendemen yang didapatkan 0,319%. Hasil formulasi terbaik yaitu formulasi 2 (pektin 0,7 gram, keragenan 5,00 gram, aquadest 100ml). Hasil evaluasi cangkang kapsul yang memenuhi standar industri kapsul dengan diameter badan 6,2 mm, diamater tutup 6,3 mm, panjang badan 15,2 mm, panjang tutup 07,8 mm, dan yang tidak memenuhi standar yaitu berat kapsul 0,09 gram. Hasil organoleptis berwarna coklat muda, tekstur sedikit keras dan tidak berbau. Waktu hancur cangkang kapsul memenuhi syarat yang ditetapkan Farmakope Indonesia Edisi V yaitu 13 menit 47 detik.
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	Capsule is capsule preparations which consisting of a drug in a soft capsule and hard capsule sell. Capsule is the preparations that most people used to discover the unpleasant taste of the drug. Most of capsule sell are made of gelatin, but it can also made with starch or other ingredients. The other ingredients which can substitute gelatin is pectin. Pectin is an ingredient belong to the class of carbohydrates. This study aim to find others alternative that can be used as new ingredients of capsule sell, which is jack fruit peels. Dissolved 20 mg jack fruit peels in 1000 ml of distilled water and, added 5% of citric acid. Then extracted on a hot plate with a stirring speed 600 rpm, temperature of 85ͦC, for 120 minutes. The yield obtained was 0.319%. The best formulations results were 2 (0.7 gram pectin, 5.00 gram carrageenan, 100ml disttiled water). The result of the evaluation of capsule sell standards with a body diameter of 6,2 mm, 6,3 mm, of a lid diameter, a body length of 15,2 mm, a lid length of 07.8 mm, and those that are unqualified with 0.09 gram of capsule weights. The organleptic results are light brown color, texture a little loud and there is no fragrance. The capsule sell disintegration should meet the requirements set by the Indonesian Pharmacopoeia V edition, is 13 minutes 47 seconds.
Keywords: jackfruit skin (Artocarpus heterophyllus Lam), pectin, capsule shell
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1. PENDAHULUAN
Kapsul merupakan sediaan padat yang terdiri dari obat dalam cangkang kapsul keras atau lunak yang dapat larut (Ansel, 2011). Cangkang kapsul digunakan karena dapat menutupi rasa yang tidak menyenangkan dari obat dan berfungsi untuk menjaga bahan aktif obat. Umumnya cangkang kapsul terbuat dari gelatin, tetapi juga terbuat dari pati atau bahan lain (Depkes, 2014).
Gelatin merupakan produk alami yang diperoleh dari hidrolisis parsial kolagen hewan yang terdapat pada tulang dan kulit. Sumber utama gelatin yang banyak digunakan berasal dari tulang sapi dan tulang babi juga pada kulit sapi dan babi. Fungsi gelatin yang utama adalah sebagai pembentuk gel (Aris, dkk., 2020).
Kapsul berbahan dasar gelatin mempunyai kelemahan, reaktivitas dengan beberapa komponen obat yang diisikan, ketidakcocokannya dengan material higroskopik dan menjadi rapuh apabila terpapar pada lingkungan yang lembab, menjadi lunak apabila disimpan pada suhu tinggi. Kelarutan gelatin dalam air menurun sebagai hasil dari proses crosslink dan mengakibatkan proses hancurnya cangkang kapsul atau proses keluarnya obat menjadi lebih lambat (Benza dan Munyendo, 2011).
Kapsul cangkang keras biasanya terbuat dari gelatin berkekuatan gel relatif tinggi. Berbagai jenis gelatin dapat digunakan, tetapi gelatin dari campuran kulit atau tulang sering digunakan untuk mengoptimalkan kejernihan dan kekerasan cangkang. Cangkang kapsul keras dibuat dari campuran gelatin, gula dan air sedangkan cangkang kapsul lunak dibentuk dengan penambahan plasticizer seperti gliserin, sorbitol, atau polihidris alkohol. Dari beberapa sumber informasi diketahui bahwa sumber gelatin yang paling banyak diproduksi berasal dari bahan baku kulit babi yakni 44,5% (136.000 ton), kedua dari kulit sapi 27,6% (84.000 ton), ketiga dari tulang 26,6% (81.000 ton) dan sisanya berasal dari lainnya 1,3% (4.000 ton).
Pemanfaatan kulit babi sebagai sumber utama pembuatan gelatin telah dimulai sejak tahun 1930 di Eropa (Anief, 1986). Dalam hal ini babi yang melimpah, sementara untuk konsumen masyarakat Indonesia yang mayoritas beragama islam tidak diperbolehkan mengkonsumsi bahan babi (Faridah & Susanti, 2018). Didalam Al-Quran Surah Al-Baqarah Ayat 173 dijelaskan bahwa babi merupakan salah satu hewan yang diharamkan oleh agama Islam. Karena dalam ajaran Islam diharamkan menggunakan, memakai, dan mengonsumsi berbahan dasar babi, maka dilakukan penelitian untuk mencari bahan alternatif. Upaya pengembangan bahan alternatif lain yang memiliki sifat menyerupai gelatin dan halal.
Bahan lain yang dapat digunakan untuk menggantikan penggunaan gelatin adalah pektin (Rachmania, dkk., 2013). Pektin merupakan bahan yang tergolong dalam golongan karbohidrat, sehingga pektin digunakan sebagai bahan alternatif pembuatan kapsul keras (Agustin, dkk., 2021). Nangka merupakan tanaman yang termasuk kedalam family Moraceae yang berasal dari Indonesia, India, Afrika tengah, Brazil dan Australia. Pada tumbuhan nangka terdapat kulit buah nangka, dimana pada kulit buah nangka mengandung 5,74% pektin berwarna coklat. (Arollado, et al., 2018), yang merupakan salah satu bahan dasar cangkang kapsul karena mengandung pektin, glukomannan dan polisakarida lainnya yang dapat membentuk edible film (Winarti, dkk., 2012). Dan pektin dapat sebagai pembentuk polimer film yang meningkatkan sifat mekanik cangkang kapsul (Scott, et al., 2006)
Pada penelitian Said (2014) melakukan pembuatan cangkang kapsul dari gelatin kulit kambing dengan formula bahan yang digunakan sebanyak 10 g, gliserol 9 g, MgCO3 22,4 mg, pati tapioka 5,5 mg, pati sagu 72,1 mg dan aquadest 30 ml. Waktu hancur yang didapatkan lebih lama (65,41 menit). Perbedaan waktu hancur dapat disebabkan oleh adanya perbedaan komponen yang menyusun cangkang kapsul tersebut. Cangkang kapsul gelatin kulit kambing mengandung komponen bahan filler hampir 80% dari bahan pati (sagu dan tapioka) lebih dominan dibanding MgCO3, sehingga sangat mempengaruhi waktu hancur kapsul. Hal inilah yang menyebabkan pada pengujian waktu hancur, cangkang kapsul gelatin kulit kambing memiliki waktu hancur yang lebih lama, suhu yang digunakan 37±0,5ͦC.
Pada penelitian yang dilakukan oleh Syihabuddin dan Kurniaty (2019), formulasi cangkang kapsul dari tepung kulit buah cokelat (Theobroma cacao L.) sebagai bahan pembuatan cangkang kapsul keras, konsentrasi pektin 0,78 gram, dan konsentrasi keragenan 5,00 gram dan aquadest ad 100 ml didapatkan berat kapsul 96,30 mg, panjang kapsul total 22,05 mm, diameter badan 7,24 mm dan diamater tutup 7,65 mm. Waktu hancur yang diperoleh 21 menit 34 detik. Pada penelitian Riferty (2017) pembuatan cankang kapsul dari pektin albedo semangka (Citrullus lanatus), Albedo semangka mengandung pektin sebesar 13% (Singh, et al., 1975). Formula cangkang kapsul keras terbaik adalah F6 (pektin 2,6%, CMC-Na 10,04%, CaCl2 0,08%, aquades 86,92%) mendapatkan hasil organoleptis berwarna coklat, tekstur keras, tidak berbau, kejernihan keruh. Pada sfesifiksi cangkang kapsul dapat memenuhi Standar (PT Kapsulindo Nusantara), berat yang didapat 89,32 gram, diameter badan 7,32, diameter tutup 7,68. Pada waktu hancur didapatkan 20 menit 45 detik. Menurut Farmakope Indonesia edisi V waktu hancur yang baik adalah 15 menit atau kurang dari 30 menit.
2. METODE PENELITIAN
2.1 Alat
Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah timbangan (Eppendorf), gelas ukur (Iwaki), corong buchner (Dianrui), kertas saring, alat cetakan cangkang kapsul, oven (Memmert), beaker glass (Iwaki), jangka sorong, disintegrasi tester, hot plate.
2.2 Bahan
Bahan yang digunakan dalam penelitian formulasi cangkang kapsul ini adalah kulit buah nangka, pektin, asam sitrat 5%, etanol 96%, keragenan, aquadest (Smart Lab).
2.3 Prosedur Penelitian
Pengambilan sampel
Sampel kulit buah nangka didapatkan di Andalas Kecamatan Padang timur Kota Padang. Sampel kulit nangka dicuci dengan air hingga bersih. Selanjutnya, kulit buah nangka dikeringkan dalam oven pada suhu 50°C selama 24 jam. Sampel yang telah kering dihaluskan dan diayak dengan mesh no 60. Sampel berupa serbuk yang dihasilkan disebut sebagai tepung (Khotima dan Santoso, 2020). 
Isolasi dan Pemurnian pektin
A. Penambahan asam sitrat
Penambahan asam sitrat pada serbuk halus kulit buah nangka. Sampel ditimbang sebanyak 20gram, ditambahkan pelarut aquadest sebanyak 1000ml ditambah asam sitrat 5%. Kemudian diekstraksi diatas hot plate dengan waktu 120 menit dan suhu 85oC dengan kecepatan pengadukan 600 rpm menggunakan magnetic sterier. Setelah diekstrasi, kemudian ekstrak disaring menggunakan corong Buchner guna memisahkan ampas dan filtratnya. Kemudian filtrat tersebut diuapkan pada suhu 100ͦC (Nurhaeni, dkk., 2018).
B. Pengendapan pektin
Pengendapan pektin dilakukan dengan penambahan etanol 96% kedalam filtrat dengan perbandingan ekstrak pektin : etanol 96% (1:1). Filtrat pektin didiamkan selama 24 jam. Endapan pektin yang terbentuk dipisahkan menggunakan corong Buchner (Yesy, dkk., 2018). 
C. Pencucian pektin
Selanjutnya etanol 96% ditambahkan pada residu yang telah diperoleh sambil diaduk dan dibiarkan sampai mengendap, kemudian disaring dengan menggunakan kertas saring. Hal ini dilakukan beberapa kali sampai etanol bekas pencucian berwarna jernih (Khotima dan Santoso, 2020).
D. Pengeringan
Pektin basah dikeringkan dalam oven pada suhu 40oC selama 24 jam. Hasil yang diperoleh disebut pektin kering (Khotima dan Santoso, 2020).
[image: ]
Identifikasi Pektin
Satu gram pektin hasil isolasi dilarutkan dalam 100 mL aquadest. Volume alkohol yang sama ditambahkan ke larutan ini. Adanya endapan seperti agar-agar yang menandakan adanya senyawa pektin (Arollado, et al., 2018).
Tabel 1. Formulasi Cangkang Kapsul
	bahan
	F1(%)
	F2(%)

	pektin
	0,3
	0,7

	karagenan
	5,0
	5,0

	Aquadest ad
	100
	100



Pembuatan Cangkang Kapsul
Pada pembuatan cangkang kapsul dilakukan dengan cara penimbangan bahan terlebih dahulu. Pertama, pektin sebanyak 0,3 gram dilarutkan dengan aquadest. Setelah itu tambahkan karagenan sebanyak 5,00 gram yang terlebih dahulu dilarutkan dalam aquades kemudian panaskan hingga ± 1 jam, aduk hingga homogen. Kemudian melakukan pencetakan dengan cara mencelupkan alat cetak cangkang kapsul. Alat cetak cangkang kapsul diangkat dari adonan kemudian ditempatkan pada posisi terbalik dan dinginkan pada suhu ruangan selama ±10 menit. Setelah itu tarik dan lepaskan dari cetakan kemudian rapikan (Suparman, dkk., 2019). Cangkang kapsul yang terbentuk selanjutnya dipotong untuk memperoleh dimensi dan ukuran yang seragam (Said, dkk., 2014).
Evaluasi Cangkang Kapsul
1. Uji Organoleptis
Evaluasi organoleptis merupakan uji fisik sediaan yang meliputi warna, bau dan tekstur (Suparman, 2019).
2. Pengujian Waktu Hancur
Analisis waktu hancur kapsul dilakukan dengan menggunakan alat disintegration tester. Waktu hancur dilakukan dengan mengambil 6 kapsul dan dimasukan kedalam alat disintegrator tester, lalu diatur suhunya pada 37ͦC. Biarkan keranjang naik turun dan kapsul dinyatakan akan hancur jika tidak terdapat bagian kapsul yang tertinggal diatas kasa (Oktadiana, 2022).
3. Spesifikasi Cangkang Kapsul
Analisis spesifikasi cangkang kapsul dilakukan dengan pengamatan berat kapsul (mg), diameter badan (mm), diameter tutup (mm), panjang badan (mm), panjang tutup (mm) (Suparman, dkk., 2019).


3. HASIL DAN PEMBAHASAN
Penelitian ini dilakukan pembuatan formulasi cangkang kapsul dari pektin kulit
buah nangka (Artocarpus heterophyllus Lam) dan uji waktu hancur. Pembuatan pektin digunakan pada buah yang matang karena kandungan pektinnya tinggi (Nurhaeni, dkk., 2018). Persiapan awal yang dilakukan adalah pengambilan buah nangka. Sebelum diolah sampel terlebih dahulu dipisahkan dari danging dan bijinya, kemudian dicuci hingga bersih guna untuk memisahkan dari pengotornya.
Setelah itu ditipiskan atau dirajang yang bertujuan untuk mempercepat proses pengeringan, selanjutnya dikeringkan menggunkan oven, suhu 500C dan lama pengeringan berlangsung selama 24 jam. Menurut Pramono (2006), ada beberapa metode dalam pengeringan yaitu, pengeringan dengan sinar matahari langsung, pengeringan dengan oven, dan kering angin. Pengeringan dengan matahari langsung merupakan proses pengeringan yang paling ekonomis dan paling mudah dilakukan, akan tetapi dari segi kualitas alat pengering oven akan memberikan pengeringan yang lebih baik. Pengeringan dengan oven dianggap lebih menguntungkan karena akan terjadi pengurangan kadar air dalam jumlah besar dengan waktu yang singkat (Muller dan Heindl 2006), akan tetapi penggunaan suhu yang terlalu tinggi dapat meningkatkan perubahan biokimia sehingga mengurangi kualitas dari simplisia yang dikeringkan, metode kering angin dianggap murah akan tetapi kurang efisien waktu dalam pengeringan simplisia (Pramono, 2006). 
Proses pengeringan dilakukan untuk mengurangi kadar air yang terkandung dalam simplisia. Penghalusan kulit buah nangka menggunakan alat blender dan diayak dengan ayakan mesh 60 hingga diperoleh simplisia halus. Penghalusan simplisia kulit buah nangka dilakukan untuk memperoleh partikel yang berukuran kecil sehingga dapat mempermudah proses ekstraksi pektin (Sulihono, dkk 2012). 
Bubuk kulit buah nangka (Artocarpus heterophyllus Lam) yang sudah halus kemudian dilakukan ekstraksi. Simplisia kulit buah nangka diekstraksi dengan asam sitrat 5% kemudian ditambah aqudest 1000ml, proses ekstraksi berlangsung selama 120 menit dengan suhu 85oC dan kecepatan pengadukan 600 rpm menggunakan magnetic sterier.
Ekstraksi pektin merupakan proses penarikan senyawa pektin dari sel dalam jaringan tanaman (Khairunisa, dkk., 2019). Asam sitrat merupakan pelarut terbaik yang digunakan untuk ekstraksi pektin. Ekstraksi pektin dalam suasana asam merupakan cara yang paling umum dilakukan karena dapat mengurangi terjadinya kerusakan pektin. Ekstraksi dengan penambahan asam sitrat. Asam sitrat berfungsi untuk menghidrolisis propopektin menjadi pektin yang larut dalam air ataupun membebaskan pektin dari ikatan dengan senyawa lain (Nurhaeni, dkk., 2018).
Menurut Dudung Muhidin (1999) perekat sel disebut dengan protopektin atau bakal pektin. Pektin dalam jaringan tanaman terdapat sebagai protopektin yang tidak larut dalam air (insoluble) sedangkan pektin larut dalam air. Oleh karena itu, dilakukan hidrolisis protopektin dalam air yang diasamkan untuk mengubah protopektin menjadi pektin yang bersifat larut dalam air, dimana ion H+ memutuskan ikatan protopektin dengan senyawa lain yang terdapat didalam dinding sel tanaman
(Nurhaeni, dkk., 2018). 
Menurut Khotima (2022) konsentrasi asam sitrat terbaik untuk ekstraksi pektin yaitu 5%. Jika konsentrasi pelarut terlalu tinggi maka pektin yang diperoleh akan terdegradasi menjadi asam pektat (Daryono, 2013). Hal ini sama yang diungkapkan oleh Tahuloula (2013), bahwa konsentrasi asam yang terlalu tinggi akan menyebabkan terjadinya degradasi pektin menjadi asam pektat yang membuat perolehan kadar pektin yang semakin sedikit. Suhu tinggi pada proses ekstraksi dilakukan karena makin tinggi suhu ekstraksi makin singkat waktu yang dibutuhkan untuk mendapatkan hasil yang maksimum (Akhmalludin, 2009). 
Ekstraksi pektin juga dipengaruhi oleh waktu, waktu ekstraksi terbaik dari kulit buah nangka yaitu selama 120 menit (Khotima dan Santoso, 2020). Semakin lama waktu ekstraksi, berat pektin yang dihasilkan semakin besar dan semakin lama terjadi proses difusi pelarut kedalam sel jaringan tanaman yang berarti semakin banyak jumlah zat terlarut yang terambil dan semakin banyak protopektin yang berubah menjadi pektin (Injilauddin, dkk., 2015). 
Pengadukan dilakukan karena dapat meningkatkan perpindahan solut dari
permukaan partikel ke dalam cairan pelarut dan mencegah pengendapan serta memperluas kontak partikel dengan pelarutnya (Khotima & Santoso, 2022). Setelah proses ekstrasi selesai, kemudian disaring menggunakan corong buchner guna memisahkan ampas dan filtratnya. Filtrat yang di peroleh diuapkan pada suhu 100oC sampai volume mencapai setengahnya, dengan tujuan untuk penguapan pelarut, selanjutnya didinginkan. Filtrat ini disebut filtrat pektin (Sulihono, dkk., 2012).
Selanjutnya tambahkan etanol 96% dan didiamkan selama 24 jam. Endapan yang terbentuk dipisahkan menggunakan corong buchner. Penambahan etanol 96% bertujuan untuk terjadinya pemisahan. Pektin akan mengendap karena pektin tidak larut dalam etanol sehingga terjadi penggumpalan atau pengendapan. Etanol yang ditambahkan dalam larutan pektin akan bersifat sebagai pendehidroksi sehingga keseimbangan antara pektin dengan air akan terganggu dan pektin akan mengendapterlalu tinggi akan menyebabkan terjadinya degradasi pektin menjadi asam pektat yang membuat perolehan kadar pektin yang semakin sedikit.
Suhu tinggi pada proses ekstraksi dilakukan karena makin tinggi suhu ekstraksi
makin singkat waktu yang dibutuhkan untuk mendapatkan hasil yang maksimum (Akhmalludin, 2009). Ekstraksi pektin juga dipengaruhi oleh waktu, waktu ekstraksi terbaik dari kulit buah nangka yaitu selama 120 menit (Khotima dan Santoso, 2020). Semakin lama waktu ekstraksi, berat pektin yang dihasilkan semakin besar dan semakin lama terjadi proses difusi pelarut kedalam sel jaringan tanaman yang berarti semakin banyak jumlah zat terlarut yang terambil dan semakin banyak protopektin yang berubah menjadi pektin (Injilauddin, dkk.,2015). 
Pengadukan dilakukan karena dapat meningkatkan perpindahan solut dari permukaan partikel ke dalam cairan pelarut dan mencegah pengendapan serta memperluas kontak partikel dengan pelarutnya (Khotima & Santoso, 2022). Setelah proses ekstrasi selesai, kemudian disaring menggunakan corong buchner guna memisahkan ampas dan filtratnya. Filtrat yang di peroleh diuapkan pada suhu 100oC sampai volume mencapai setengahnya, dengan tujuan untuk penguapan pelarut, selanjutnya didinginkan. Filtrat ini disebut filtrat pektin (Sulihono, dkk.,2012).
Selanjutnya tambahkan etanol 96% dan didiamkan selama 24 jam. Endapan yang terbentuk dipisahkan menggunakan corong buchner. Penambahan etanol 96% bertujuan untuk terjadinya pemisahan. Pektin akan mengendap karena pektin tidak larut dalam etanol sehingga terjadi penggumpalan atau pengendapan. Etanol yang ditambahkan dalam larutan pektin akan bersifat sebagai pendehidroksi sehingga keseimbangan antara pektin dengan air akan terganggu dan pektin akan mengendap  (Sirait & Enriyani, 2020). 
Kemudian dilakukan pencucian menggunakan etanol 96% agar pektin terbebas dari senyawa lain dan mengikat sisa-sisa pelarut asam yang masih terbawa dari proses pengendapan. Pencucian ini bertujuan untuk memperoleh pektin yang murni (Nurniswati, dkk., 2016). Hasil pengendapan ini disebut pektin basah.
Berdasarkan penelitian ini berat pektin basah yaitu sebanyak 86,28 gram. Pektin basah memiliki struktur seperti jely dan berwarna coklat muda. Selanjutnya pektin basah dikeringkan dengan cara dioven pada suhu 40oC agar pektin tidak mengalami degradasi. Pengeringan dilakukan untuk menguapkan sisa pelarut sehingga menghasilkan pektin kering (Susilowati, 2013). 
Tabel 2. Standarisasi pektin 
	No
	Sampel yang
digunakan
	Berat
Pektin (gr)
	Serbuk
awal (gr)
	Rendemen
(%)
	Literatur

	1 

	Kulit nangka
(Artocarpus
heterophyllus
Lam)
	6,39
gram

	20 gram 

	0,319%
	Menurut
Khairunnisa
tidak lebih dari
6,63%



Hasil yang diperoleh berat pektin kering sebanyak 6,39gram (Tabel 2). Pektin kering yang diperoleh memiliki tekstur yang keras dan berwarna coklat kehitaman. Rendemen pektin yang dihasilkan dari kulit nangka yaitu sebesar 0,319%. Menurut Khairunnisa rendemen pektin tidak lebih dari 6,63%. Rendemen pektin yang dihasilkan tergantung pada jenis dan bagian tanaman yang diekstrak. Unsur hara atau daerah tumbuhnya pohon nangka akan mempengaruhi kandungan kimia dari tumbuhan nangka.
Ekstraksi pektin dikatakan berhasil karna pada proses pengeringan menggunakan oven terbentuknya pektin kering yang berwarna coklat kehitaman memiliki tekstur keras. Setelah dilakukan identifikasi pektin dengan penambahan aquadest 100ml dan alkohol 100ml juga terbentuknya endapan seperti agar-agar yang menandakan adanya senyawa pektin.

Pada perhitungan rendemen didapatkan 0,319% dari 20 gram simplisia kering. Rendemen hasil penelitian ini lebih tinggi dibandingkan dengan rendemen kulit buah cempedak (Artocarpus chempeden) didapatkan sebanyak 0,185 % didapatkan dari pelarut asam klorida. Hal ini dikarenakan asam klorida merupakan asam mineral sekaligus asam kuat. Dimana asam kuat tidak terlalu baik dalam mengekstrak pektin dibandingkan dengan asam organik lemah (asam sitrat), karena hanya akan menghidrolisis pektin lebih lanjut menjadi asam pektat atau dapat mendegradasi struktur pektin secara berlebihan, sehingga rendemen yang dihasilkan lebih sedikit dan kadar air semakin tinggi (Ardiansyah, dkk., 2014).
Pada pembuatan cangkang kapsul. Pertama, melarutkan pektin dengan aquadest, yang bertujuan untuk membentuk larutan gel pektin. Pektin berfungsi sebagai pembentuk polimer film yang meningkatkan sifat mekanik cangkang kapsul (Scott et al., 2006). Setelah itu tambahkan keragenan, keragenan berfungsi sebagai pengental dimana pembentukan gel dengan sifat gel yang keras (Liu, et al., 2015). Keragenan dapat dimanfaatkan sebagai bahan yang dapat digunakan untuk pembuatan cangkang kapsul keras (Suptijah, 2012).
Keragenan dipilih karna memiliki daya ikat air yang tingi, sehingga cocok untuk menjadi basis sediaan yang dapat melepaskan obat dengan cepat (Suparman, dkk., 2019). Kemudian dilakukan pencelupan alat cetak cangkang kapsul. Alat cetak diangkat dari adonan kemudian ditempatkan pada posisi terbalik dan diangin-anginkan pada suhu ruangan selama ±10 menit. Setelah itu dilepaskan dari cetakan kemudian rapikan (Suparman, dkk., 2019). 
Pada proses pembuatan cangkang kapsul masih dilakukan dengan cara manual sehingga cangkang kapsul yang tidak rata dan masih belum sempurna. Cangkang kapsul merupakan jenis sediaan yang digunakan untuk menutupi rasa yang tidak menyenangkan dan menjaga stabilitas dari obat (Amin dan Alam, 2020). Konsentrasi pektin yang digunakan untuk formula 1 (0,3 gram) dan formula 2 (0,7 gram) dengan penambahan konsentrasi keragenan pada formulasi 1 dan formulasi 2 sebanyak 5,00 gram dan aquades ad 100ml pada masing-masing formula. Pada percobaan ini mendapatkan hasil cangkang kapsul yang tidak terlalu keras pada formulasi 1 dan bisa dilepaskan dari cetakan, dan formulasi 2 mendapatkan cangkang kapsul yang sedikit keras. Pada percobaan konsentrasi pektin 0,4 gram, 0,5 gram dan 0,6 gram mendapatkan hasil cangkang kapsul yang lunak dan tidak bisa dilepaskan dari cetakan. Konsentrasi pektin pada setiap formula dengan penambahan pektin berpengaruh terhadap pencetakan.
Tabel 3. Hasil cangkang kapsul
	No 
	Formula
	Warna
	Tekstur
	Bau

	1 
	F1
	Putih
	Tidak terlalu keras
	Tidak berbau

	2 
	F2
	Coklat muda
	Sedikit keras
	Tidak berbau


 	Pada formula FI menghasilkan cangkang kapsul berwarna putih dan tidak terlalu keras. Sedangkan pada formula F2 cangkang kapsul sedikit keras berwarna coklat muda.
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Gambar 1. Hasil cetak cangkang kapsul
Perbedaan warna antara formulasi 1 dan formulasi 2 dikarenakan konsentrasi pektin yang digunakan. Warna yang terbentuk didapatkan dari pektin yang berwarna coklat kehitaman. Tekstur yang terbentuk dipengaruhi oleh basis karagenan yang ditambahkan (Tahuloula, dkk., 2013). Pada tekstur terjadi perbedaan karena konsentrasi pektin yang digunakan. Seperti penelitian formulasi cangkang kapsul dari pektin buah coklat (Theobroma cacao L) yaitu formula terbaik didapatkan pada formula 3 dengan konsentrasi pektin 0,78 gram dan konsentrasi keragenan 5.00 gram dan aquadest ad 100 ml, yang membentuk cangkang kapsul keras dan tebal (Susilowat, 2013). Perbedaan terjadi dikarenakan kandungan pektin pada kulit buah nangka yang menjadi konsentrasi pada formula lebih sedikit dibandingkan kandungan pektin pada kulit buah coklat.
Hasil cangkang kapsul yang didapatkan pada penelitian ini termasuk kedalam cangkang kapsul yang berukuran 0 dimana bisa dikatakan termasuk kedalam ukuran 0 karena pada ukuran 0 menjadi patokan untuk ukuran cetakanpada penelitian ini.
Pada proses evaluasi terlebih dahulu melakukan uji organoleptis. Hasil yang didapat cangkang kapsul berwarna coklat muda dan kejernihan yang keruh yang disebabkan oleh pektin yang dihasilkan yaitu berwarna coklat, konsentrasi pektin yang digunakan juga mempengaruhi warna yang didapat. Pada kejernihan bisa saja disebabkan oleh klorofil yang terkandung atau ketidak sempurnaannya pada saat pelarutan dengan air. Tekstur yang terbentuk dipengaruhi oleh konsentrasi basis karagenan yang ditambahkan dimana semakin tinggi konsentrasi basis akan semakin meningkat viskositas dari larutan dan meningkat teksturnya (Tahuloula, dkk., 2013).
Tabel 4. Uji waktu hancur cangkang kapsul
	Formula 
	Uji Waktu Hancur
	Farmakope Indonesia edisi V

	F1
	11 menit 50 detik
	Tidak lebih dari 30 menit

	F2 
	13 menit 47 detik
	Tidak lebih dari 30 menit


Selanjutnya pengujian waktu hancur, pada penelitian ini didapatkan waktu hancur didapatkan formula 1 (11 menit 50 detik) dan formula 2 mendapatkan (13 menit 47 detik), dimana waktu hancur kapsul tersebut masih sesuai dan memasuki rentang yang telah ditetapkan Farmakope Indonesia edisi V. Uji waktu hancur untuk
pengujian cangkang kapsul keras atau lunak yaitu 15 menit atau kurang dari 30 menit (Tabel 4). Perbedaan waktu hancur yang dihasilkan bisa disebabkan oleh kadar setiap bahan yang terkandung dalam formulasi (Cahya, dkk., 2021).
Waktu hancur ditentukan untuk menetapkan kesesuaian waktu hancur dan mengetahui waktu yang diperlukan oleh cangkang kapsul dapat hancur (Mahardika, dkk., 2022). Seperti pada uji waktu hancur pada cangkang kapsul yang terbuat dari pektin kulit buah coklat, waktu yang dibutuhkan yaitu 21 menit 34 detik (Susilowat, 2013). Sedangkan untuk cangkang kapsul yang terbuat dari pektin spirulina membutuhkan waktu selama 38 menit 9 detik untuk hancur (Ari, dkk., 2020) dan untuk cangkang kapsul yang terbuat dari pektin cincau hijau memerlukan waktu hancur selama 17 menit 44 detik (Rachmawati, 2009). Dari data yang didapat ternyata ada beberapa faktor yang mempengaruhi waktu hancur, menurut Suptijah (2012) yang menyatakan bahwa waktu hancur kapsul akan semakin lama seiring dengan ketebalan cangkang kapsul, semakin tebal cangkang kapsul maka akan semakin lama pula waktu yang dibutuhkan untuk hancur selain itu ternyata zat tambahan juga mempengaruhi lamanya waktu hancur (Cahya, dkk., 2021).
Tabel 5. spesifikasi cangkang kapsul
	no
	parameter
	Standar yang ditetapkan
	F1
	F2

	1
	Berat kapsul
(mg)
	Min 87
Max 105
Rata-rata 96
(PT Kapsulindo Nusantara)
	0,07 gram
	0,09 gram

	2
	Panjang badan (mm)
	14,80mm ± 15,70mm 
	15,2mm
	15,2mm

	3
	Panjang tutup
(mm)
	08,50mm ± 09,40mm 
	07,7mm
	07,8mm

	4
	Diameter tutup (mm)
	6,325mm ± 0,203mm 
	6,3mm
	6,3mm

	5
	Diameter badan (mm)
	6,045mm ± 0,127mm 
	6,1mm
	6,2mm



Kemudian dilakukan analisis spesifikasi cangkang kapsul meliputi berat kapsul (mg), diameter badan (mm) diameter tutup (mm), pajang badan (mm), panjang tutup (mm). Panjang dan diameter cangkang kapsul diukur menggunakan jangka sorong. Sedangkan berat cangkang kapsul ditimbang menggunakan neraca analitik (Tabel 5).
Pada formulasi 1 mendapatkan panjang badan (15,2 mm), panjang tutup (07,7 mm), diameter tutup (6,3 mm), diameter badan (6,1 mm) dan berat kapsul yang didapat setalah dilakukan penimbangan yaitu 0,07 gram. Pada formulasi 2 panjang badan (15,2 mm), panjang tutup (07,8mm), diameter tutup (6,3 mm), diameter badan (6,2 mm) dan berat cangkang kapsul (0,09 gram). Spesifikasi yang dilakukan dalam penelitian ini dapat memenuhi standar yang telah ditetapkan oleh PT Kapsulindo Nusantara (Tabel 5), tetapi terdapat perbedaan pada berat cangkang kapsul dikarenakan pada proses pencetakan menggunakan alat manual mendapatkan hasil yang tipis sehingga mempengaruhi berat cangkang kapsul. Pengujian berat cangkang kapsul bertujuan untuk mengetahui ketebalan cangkang kapsul, dimana semakin tebal cangkang kapsul maka semakin meningkat berat kapsulnya, dan akan mempengaruhi pada proses uji waktu hancur. Semakin tebal cangkang kapsul maka semakin meningkat bobotnya.
Hal ini karena karagenan akan meningkatkan total padatan terlarut pada larutan pembuatan kapsul sehingga dapat meningkatkan berat kapsul setelah proses pengeringan. Selain itu, ketebalan kapsul dipengaruhi oleh proses pencelupan dan pemutaran cetakan setelah pencelupan. Pencelupan juga dapat menghasilkan ketebalan cangkang kapsul yang tidak merata, selain itu proses pembuatan secara manual juga dapat menghasilkan ketebalan yang berbeda. Pada saat pencetakan dengan cara manual akan mempengaruhi ukuran dan diameter cangkang kapsul yang dibuat (Suptijah, 2012). 
Cangkang kapsul yang terbuat dari pektin kulit buah coklat (Theobroma cacao L) menghasilkan berat kapsul 96,39 mg dengan panjang 22,05 mm, diameter badan 7,23 mm dan diameter tutup 7,65 mm (Susilowat, 2013).
4. KESIMPULAN
Pektin dari kulit buah nangka dapat diformulasi sebagai bahan baku pembuatan cangkang kapsul, dan memenuhi persyaratan yang ditetapkan oleh Farmakope Indonesia edisi V, meliputi organoleptis, uji waktu hancur dan spesifikasi cangkang kapsul serta konsentrasi serbuk kulit buah nangka dapat memenuhi syarat waktu hancur kapsul menurut Farmakope Indonesia edisi V dengan waktu yang didapatkan untuk formula 1 (11 menit 50 detik) dan formula 2 (13 menit 47 detik).
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C. Pencucian pektin

Selanjutnya etanol 96% ditambahkan pada residu yang telah diperoleh sambil
diaduk dan dibiarkan sampai mengendap, kemudian disaring dengan menggunakan
kertas saring. Hal ini dilakukan beberapa kali sampai etanol bekas pencucian

berwarna jernih (Khotima & Santoso, 2020).

D. Pengeringan

Pektin basah dikeringkan dalam oven pada suhu 40°C selama 24 jam. Hasil

yang diperoleh disebut pektin kering (Khotima & Santoso, 2020).
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3.3.4 1dentifikasi Pektin

Satu gram pektin hasil isolasi dilarutkan dalam 100 mL aquadest. Volume
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Gambar 10. Hasil cangkang kapsul

Gambar 11. Proses isolasi dan penimbangan
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