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BAB V 

KESIMPULAN 

 

A. Kesimpulan 

Pertama, kombinasi komponen effervescent asam sitrat dan PEG 4000 

menghasilkan formula optimum asam sitrat 15% dan PEG 4000 sebesar 4 bagian 

dari asam. PEG 4000 memberikan pengaruh yang paling dominan pada parameter 

titik kritis seperti peningkatan kelarutan dan DE15, sedangkan asam sitrat 

memberikan pengaruh yang dominan pada parameter titik kritis peningkatan 

kelembapan, dan kombinasi keduanya memberikan pengaruh paling dominan 

terhadap parameter titik kritis Q3.  

Kedua, karakterisasi tablet effervescent meloksikam optimum berpengaruh 

terhadap waktu larut, stabilitas tablet dan keseragaman sediaan. 

 

B. Saran 

Pertama, perlu dilakukan penelitian lain dengan menggunakan kombinasi 

pembawa dispersi yang lain. 

Kedua, perlu dilakukan pengujian karakterisasi lebih lanjut menggunakan 

DSC dan XRD. 

Ketiga, praktikum perlu dilakukan pada suhu dan ruangan yang memiliki 

kelembapan terkontrol sesuai dengan persyaratan  sediaan effervescent. 
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Lampiran 1. Pembuatan granul dispersi asam sitrat dan meloksikam dengan 

PEG 4000 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

FI  

PEG 4000 

(13,04), Asam 

sitrat (26,08) 

dan meloksikam 

(15 ) 

FII 

PEG 4000 

(13,04), Asam 

sitrat (52,17) 

dan meloksikam 

(15 ) 

FIII 

PEG 4000 

(26,085), Asam 

sitrat (26,08) 

dan meloksikam 

(15 ) 

FIV 

PEG 4000 

(26,085), Asam 

sitrat (52,17) 

dan meloksikam 

(15 ) 

Masukkan bahan kedalam cawan lalu 

lebur pada water bath pada suhu 

berkisar 50-58 ºC 

Aduk sampai larut dan homogen (2-5 

menit) dinginkan dan masukkan 

desikator selama 24 jam  

Hasil kering kemudian di granul  
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Lampiran 2. Pengujian mutu fisik granul dan optimasi dispersi padat  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

Uji disolusi Uji kelembaban Pengujian FTIR 

optimasi menggunakan factorial design 

Granul yang telah 

dioptimasi kemuadian 

dikempa menjadi tablet 

Hasil dispersi padat yang telah 

dibuat granul  
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Lampiran 3. Pembuatan tablet effervescent meloksikam  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Uji keseragaman 

bobor 

  Uji 

keseragaman 

kandungan  

Hasil dari optimasi diperoleh formula 

optimum antara komponen effervescent 

dengan PEG 4000 

Formula optimum dibuat dispersi padat  

kemudian ditambahkan Natrium 

bikarbonat, sodium stearil fumarat dan 

pearlitol 

Formula tablet kemudian dikempa 

dan dilakukan pengujian mutu fisik 

tablet  

Uji waktu larut  Uji stabilitas 
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Lampiran 4. Pemeriksan kualitas granul  

a. Uji kelembapan  

  

Kelempaban 

Hari 1 

(%) 

Kelembapan 

Hari 2 

(%) 

rata 

rata % 

hari ke  

1 

rata 

rata % 

hari ke 

2 

selisih 

peningkatan 

kelembapan 

(%) 

F1 rep 1 1,5 2,0 

1,5 2,0 

0,5 33,33 

rep 2 1,5 2,0 0,5 33,33 

rep 3 1,5 2,0 0,5 33,33 

F2 rep 1 1,8 4,8 

1,8 4,8 

3,0 166,67 

rep 2 1,8 4,8 3,0 166,67 

rep 3 1,7 4,8 3,1 182,35 

F3 rep 1 1,5 5,0 

1,5 5,4 

3,5 233,33 

rep 2 1,5 5,0 3,5 233,33 

rep 3 1,5 6,3 4,8 320,00 

F4 rep 1 2,0 4,0 

2,0 3,9 

2,0 100,00 

rep 2 2,0 3,9 1,9 95,00 

rep 3  1,9 3,9 2,0 105,26 

 

b. Uji stabilitas   

Suhu dingin 

Waktu (jam) 

Formula 1 Formula 2 

Berat sampel Bobot kenaikan Berat sampel Bobot kenaikan 

0 17,803 0,000 28,6704 0,000 

1 17,8043 0,001 28,6721 0,002 

2 17,805 0,002 28,6738 0,003 

3 17,8058 0,003 28,6746 0,004 

24 17,8093 0,006 28,6819 0,011 

48 17,8135 0,011 28,6888 0,018 

 

Waktu (jam) 

Formula 3 Formula 4 

Berat sampel Bobot kenaikan Berat sampel Bobot kenaikan 

0 24,3371 0,000 15,4653 0,000 

1 24,3383 0,0012 15,4754 0,010 

2 24,3395 0,0024 15,4805 0,015 

3 24,3405 0,0034 15,4849 0,020 

24 24,3438 0,0067 15,4875 0,022 

48 24,3459 0,0088 15,4958 0,030 
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Berat asam sitrat 

Formula 1 dan formula 3 

 

Waktu (jam) 

Berat  asam 

tunggal Bobot kenaikan Berat asam teoritis 

0 3,2605 0,0000 2,9812 

1 3,2614 0,0009 2,9820 

2 3,2623 0,0018 2,9828 

3 3,2628 0,0023 2,9833 

24 3,2633 0,0028 2,9837 

48 3,2639 0,0034 2,9843 

 

Formula 2 dan formula 4 
 

Waktu (jam) Berat  asam tunggal Bobot kenaikan Berat asam teoritis 

0 5,4305 0,0000 4,9653 

1 5,4309 0,0004 4,9656 

2 5,4318 0,0013 4,9664 

3 5,4329 0,0024 4,9674 

24 5,434 0,0035 4,9685 

48 5,4353 0,0048 4,9696 

 

Suhu ruang  

Waktu 

(jam) 

Formula 1 Formula 2 

Berat sampel Bobot kenaikan Berat sampel Bobot kenaikan 

0 17,8002 0,000 28,6703 0,000 

1 17,8022 0,002 28,6743 0,004 

2 17,8052 0,005 28,6763 0,006 

3 17,8062 0,006 28,6773 0,007 

24 17,8202 0,020 28,6973 0,027 

48 17,8502 0,050 28,7463 0,076 

 

Waktu 

(jam) 

Formula 3 Formula 4 

Berat sampel  Bobot kenaikan  Berat sampel  Bobot kenaikan  

0 24,3302 0,000 39,5403 0,000 

1 24,3332 0,0030 39,5463 0,006 

2 24,3362 0,0060 39,5483 0,008 

3 24,3372 0,0070 39,5493 0,009 

24 24,3512 0,0210 39,5673 0,027 

48 24,3852 0,0550 39,6073 0,067 
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Berat asam sitrat 

Formula 1 dan formula 3 

 

Waktu (jam) Berat  asam tunggal Bobot kenaikan Berat asam teoritis 

0 3,2605 0,0000 2,9812 

1 3,2615 0,0010 2,9821 

2 3,2635 0,0030 2,9839 

3 3,2635 0,0030 2,9839 

24 3,2635 0,0030 2,9839 

48 3,2665 0,0060 2,9866 

 

Formula 2 dan formula 4 
 

Waktu (jam) Berat  asam tunggal Bobot kenaikan Berat asam teoritis 

0 5,4306 0,0000 4,9653 

1 5,4326 0,0020 4,9672 

2 5,4346 0,0040 4,9690 

3 5,4346 0,0040 4,9690 

24 5,4356 0,0050 4,9699 

48 5,4375 0,0069 4,9717 

 

(%) Kenaikan suhu dingin 

Waktu 
Kenaikan bobot terhadap asam teoritis pada suhu dingin (%) 

F1 F2 F3 F4 

0 0,00 0,00 0,00 0,00 

1 0,04 0,03 0,04 0,03 

2 0,07 0,07 0,08 0,06 

3 0,09 0,08 0,11 0,08 

24 0,21 0,23 0,22 0,19 

48 0,35 0,37 0,29 0,25 

 

Waktu 
Kenaikan bobot terhadap asam tunggal pada suhu ac (%) 

F1 F2 F3 F4 

0 0,00 0,00 0,00 0,00 

1 0,04 0,03 0,04 0,03 

2 0,06 0,06 0,07 0,05 

3 0,09 0,08 0,10 0,07 

24 0,19 0,21 0,21 0,17 

48 0,32 0,34 0,27 0,23 
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(%) Kenaikan suhu ruang  

Waktu 
Kenaikan bobot terhadap asam teoritis pada suhu ruang (%) 

F1 F2 F3 F4 

0 0,00 0,00 0,00 0,00 

1 0,07 0,08 0,10 0,12 

2 0,17 0,12 0,20 0,16 

3 0,20 0,14 0,23 0,18 

24 0,67 0,54 0,70 0,54 

48 1,67 1,53 1,84 1,35 

 

Waktu 
Kenaikan bobot terhadap asam teoritis pada suhu ruang (%) 

F1 F2 F3 F4 

0 0,00 0,00 0,00 0,00 

1 0,06 0,07 0,09 0,11 

2 0,15 0,11 0,18 0,15 

3 0,18 0,13 0,21 0,17 

24 0,61 0,50 0,64 0,50 

48 1,53 1,40 1,68 1,23 
 

Keterangan : 

Bobot kenaikan = bobot jam ke x – bobot jam ke 0 

Persen kenaikan bobot terhadap asam teoritis = 
                     

                         
 x 100% 

Bobot asam sitrat teoritis jam x = 
     

     
                            

BM asam sitrat anhidrat = 192,1 

BM asam sitrat monohidrat = 210,1 

Bobot asam sitrat tunggal adalah bobot asam sitrat yang diperoleh selama uji stabilitas 
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Lampiran 5. Uji disolusi  

 

a. Disolution Efficiensy (DE15) 

waktu  
Area Under Curve (AUC) 

F1 F2 

Rep 1 Rep 2 Rep 3 Rep 1 Rep 2 Rep 3 

1 8,431905 7,532401 6,99246 5,323378 6,421392 6,301379 

2 18,0596 17,10713 16,84038 10,61378 10,6697 10,34944 

3 34,94393 35,69885 35,25744 23,12327 23,19952 22,55746 

5 96,76923 95,93415 94,61233 70,50654 73,4054 73,53934 

10 246,2901 246,005 243,2015 225,8401 221,7292 226,1462 

15 249,7099 255,2202 253,4606 271,4676 265,0216 268,5932 

30 387,1426 389,3687 389,1182 425,5791 428,911 433,1114 

TOTAL  654,2046 657,4977 650,3647 606,8746 600,4468 607,487 

DE15 43,61364 43,83318 43,35764 40,45831 40,02978 40,49914 

AUC total 1041,347 1046,866 1039,483 1032,454 1029,358 1040,598 

 

Waktu  
Area Under Curve (AUC) 

F3 F4 

rep 1 rep 2 rep 3 rep 1 rep 2 rep 3 

1 8,375076 9,366414 7,563075 4,385861 6,400799 7,807186 

2 15,34407 17,4543 15,17259 9,436687 10,31199 11,35972 

3 25,67483 26,41403 25,67355 26,69443 25,29461 27,14149 

5 75,14032 74,49514 75,82583 87,93106 86,47806 86,50957 

10 235,175 231,2498 233,9483 247,8466 254,512 243,5598 

15 263,9969 260,79 261,1338 256,6528 263,5884 260,6846 

30 417,5074 417,9403 414,187 390,4341 392,5217 394,7505 

TOTAL  623,7062 619,7697 619,3172 632,9474 646,5859 637,0624 

DE15 41,58041 41,31798 41,28782 42,1965 43,10573 42,47083 

AUC total 1041,214 1037,71 1033,504 1023,382 1039,108 1031,813 
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% terdisolusi formula optimum  

Waktu 
(menit) 

Jumlah (%)  terdisolusi 

Rep 1 Rep 2 Rep 3 Rata-rata 

1 4,26 6,29 5,26 5,27 

2 11,60 13,28 12,73 12,54 

3 22,17 22,38 22,57 22,38 

5 30,62 42,27 40,72 37,87 

10 47,83 45,80 47,64 47,09 

15 50,96 50,53 50,64 50,71 

30 53,38 53,15 52,39 52,97 

 

Dissolusi efficiency (DE15) Formula optimum 

Waktu 
(menit) 

Area Under Curve (AUC) 

rep 1 rep 2 rep 3 

1 
7,931203 9,786747 8,993553 

2 
16,8881 17,83164 17,65136 

3 
26,39943 32,3264 31,64694 

5 
78,45257 88,07497 88,35909 

10 
246,9748 240,8307 245,6946 

15 
260,8524 259,19 257,5817 

30 
400,3424 398,6017 392,9308 

TOTAL 
637,4985 648,0405 649,9273 

DE15 
42,4999 43,2027 43,32849 

AUC total 
1037,841 1046,642 1042,858 
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Contoh perhitungan disolusi  

Waktu 
Absorbansi Kadar 

meloksika
m 

FP 
konsentrasi 

kons. 
(mg/L) 

Vol. 
medium 

(L) 

jumlah 
obat (mg) 

koreksi 
(mg) 

Total kor. 
(mg) 

jumlah 
obat total 

% 
terdisolusi rep 1 rep 2 rep 1 rep 2 

1 0,028 0,024 15,477 1 0,737 0,678 0,708 0,9 0,64 0,00 0,00 0,64 4,11 

2 0,109 0,143 15,477 1 1,934 2,436 2,185 0,9 1,97 0,01 0,01 1,97 2,75 
3 0,25 0,246 15,477 1 4,016 3,957 3,957 0,9 3,59 0,02 0,03 3,62 23,37 
5 0,514 0,515 15,477 1 7,916 7,931 7,923 0,9 7,13 0,04 0,07 7,20 46,52 
10 0,555 0,549 15,477 1 8,521 8,433 8,477 0,9 7,63 0,08 0,15 7,78 50,25 
15 0,522 0,523 15,477 1 8,034 8,049 8,041 0,9 7,24 0,08 0,23 7,47 48,26 
30 0,565 0,546 15,477 1 8,669 8,388 8,529 0,9 7,68 0,08 0,31 7,99 51,62 

 

Kadar meloksikam yang dihitung menggunakan persamaan kurva baku  

Konsentrasi : 
          

      
 

Jumlah obat terdisolusi (mg) : konsentrasi x Volume medium disolusi 

Koreksi : 
              

                      
               n-1 

Total koreksi : total koreksi n-1 +koreksi 

Total jumlah obat terdisolusi : jumlah obat  terdisolusi + total koreksi  

%terdisolusi : 
                             

                
        

Perhitungan DE15 

DE15 : 
                                   

          
       

AUC 30-15 : 
                                                             

 
 

 

c. Penetapan kadar 

Formula 1 

Replikasi Abs Volume pembuatan Pengenceran Kadar (ppm) Kadar (mg) 

1 0,547 100 20 8,403 16,806 

2 0,474 100 20 7,325 14,650 

3 0,485 100 20 7,487 14,975 

    
rata-rata 15,477 

    
SD 1,163 

    
RSD 7,512 
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Formula 2 

Replikasi Abs 

Volume 

pembuatan Pengenceran 

Kadar 

(ppm) Kadar (mg) 

1 0,53 100 20 8,152 16,304 

2 0,528 100 20 8,123 16,245 

3 0,573 100 20 8,787 17,575 

    
rata-rata 16,708 

    
SD 0,751 

    
RSD 4,495 

Formula 3 

Replikasi Abs 

Volume 

pembuatan Pengenceran Kadar (ppm) Kadar (mg) 

1 
0,46

5 
100 20 8,669 17,338 

2 0,6 100 20 9,186 18,372 

3 
0,57

9 
100 20 8,876 17,752 

    
Rata-rata 17,821 

    
SD 0,520 

    
RSD 2,920 

Formula 4  

Replikasi Abs 

Volume 

pembuatan Pengenceran 

Kadar 

(ppm) Kadar (mg) 

1 0,525 100 20 8,078 16,157 

2 0,548 100 20 8,418 16,836 

3 0,575 100 20 8,817 17,634 

    
Rata-rata 16,875 

    
SD 0,739 

    
RSD 4,381 
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Formula Optimum  

Replikasi Abs 

Volume 

pembuatan Pengenceran 

Kadar 

(ppm) Kadar (mg) 

1 0,51 100 20 7,857 15,713 

2 0,52 100 20 8,004 16,009 

3 0,533 100 20 8,196 16,393 

    
Rata-rata 16,038 

    
SD 0,341 

    
RSD 2,124 

 

d. Peningkatan kelarutan  

REP 
PENINGKATAN KELARUTAN (%)  

F1 F2 F3 F4 OPTIMUM 

1 134,760 133,609 134,743 132,435 134,760 

2 135,474 133,208 134,289 134,470 135,474 

3 134,519 134,663 133,745 133,526 134,519 

Rata - rata 
134,92 133,83 134,26 133,48 134,92 

SD 
0,50 0,75 0,50 1,02 0,50 

RSD 
0,37 0,56 0,37 0,76 0,37 

 

Keterangan : 

Kadar (ppm) : 
            

      
 

Kadar (mg) : 
                                            

    
 

Perhitungan peningkatan kelarutan : 

Peningkatan kelarutan : 
          

               
 x 100%  
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Lampiran 6. Penentuan panjang gelombang, kurva kalibrasi dan validasi 

metode  

a. Penentuan panjang gelombang 

 

 
 

b. Kurva kalibrasi 

konsentrasi 

(ppm) 
Volume Pengencer Pengenceran Kadar 

Rep 

1 

Rep 

2 

Rep 

3 

Rep 

4 

rata-

rata 

2 200 10000 51 1,96 0,094 0,095 0,144 0,144 0,1193 

4 400 10000 26 3,85 0,228 0,228 0,225 0,225 0,2265 

6 600 10000 17,67 5,66 0,363 0,366 0,368 0,367 0,366 

8 800 10000 13,50 7,41 0,479 0,479 0,468 0,470 0,474 

12 1200 10000 9,33 10,71 0,710 0,711 0,703 0,704 0,707 

 

y = 0,0677x – 0,0219 

r
2 
= 0,9986 

keterangan : x = konsentrasi (ppm) 

       y = serapan (absorbansi) 
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c. Presisi dan akurasi 

 

Akurasi  

Konsentras
i 

Replikas
i 

Abs 
Konsentras

i 
Sebenarny

a 

% 

Recover

y 

 Rata- 
rata 

Akurasi 
  

80% 

1 
0,35

6 
6,0187 6,4 94% 

94,92% 

98,85% 

2 
0,36

3 
6,1370 6,4 96% 

3 
0,35

9 
6,0694 6,4 95% 

100% 

1 
0,46

8 
7,9117 8 99% 

98,54% 2 
0,46

6 
7,8779 8 98% 

3 
0,46

5 
7,8610 8 98% 

120% 

1 
0,59

2 
10,0074 9,6 104% 

103,07

% 
2 

0,58

6 
9,9060 9,6 103% 

3 
0,57

8 
9,7708 9,6 102% 

 

Presisi  

Replikasi Abs Konsentrasi 

1 0,486 8,2159 

2 0,477 8,0638 

3 0,484 8,1821 

4 0,474 8,0131 

5 0,479 8,0976 

6 0,470 7,9455 

7 0,479 8,0976 

8 0,492 8,3173 

9 0,497 8,4018 

10 0,483 8,1652 

      

SD 0,137641938 

Mean 8,08630344 

CV / RSD 0,017021614 
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Keterangan :  

Akurasi  

80% : 80 % x 8 µg/mL : 6,4 µg/mL 

100% : 100 % x 8 µg/mL : 8 µg/mL 

120% : 120 % x 8 µg/mL : 9,6 µg/mL 

Konsentrasi : (abs – (-0,0001))/0.0592) 

% recovery : 
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Lampiran 7. Uji mutu fisik tablet  

a. Keseragaman sediaan  

Keseragaman kandungan  

Replikasi abs 
volume 

pembuatan 
pengenceran  

kadar 

(ppm) 

kadar 

(mg) 

bobot 

tablet 

kandungan 

(mg) 
kandungan (%) 

1 0,517 100 20 7,96 15,92 485 16,43 103,19 

2 0,536 100 20 8,24 16,48 478 16,76 101,70 

3 0,556 100 20 8,54 17,07 478 17,36 101,70 

4 0,595 100 20 9,11 18,22 483 18,73 102,77 

5 0,579 100 20 8,88 17,75 478 18,05 101,70 

6 0,529 100 20 8,14 16,27 478 16,55 101,70 

7 0,532 100 20 8,18 16,36 479 16,68 101,91 

8 0,546 100 20 8,06 16,13 483 16,58 102,77 

9 0,527 100 20 8,11 16,22 474 16,35 100,85 

10 0,577 100 20 8,85 17,69 479 18,03 101,91 

Mean      17,15 102,02 

SD     
0,83986233

2 
0,6894405 

RSD     
4,89641969

9 
0,675781095 

 

Keterangan : 

Kadar (ppm) : 
            

      
 

Kadar (mg) : 
                                            

    
 

Kandungan meloksikam dalam tablet (mg) : 
            

             
        , bobot sampel = 

470 mg 

% kandungan meloksikam : : 
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Keseragaman bobot   

Replikasi Bobot tablet 

1 492 

2 490 

3 491 

4 492 

5 489 

6 489 
7 489 

8 488 

9 486 

10 487 

Rata-rata 489,3 

SD 2,002775851 

RSD 0,409314501 

 

 

b. Waktu larut  

waktu larut 

  

Rep Waktu 

1 5,10 

2 5,11 

3 5,15 

rata-rata 5,12 

SD  0,0265 

RSD 0,5168 

 

c. Stabilitas tablet 

replikasi 1 

waktu 
bobot tablet 

(mg) 

kenaikan bobot 

(mg) 

% kenaikan 

bobot  

0 478 0 0 

1 478 0 0 

2 478 0 0 

3 478 0 0 

4 478 0 0 

24 480 2 0,418 

48 482 4 0,837 
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replikasi 2 

waktu 
bobot tablet 

(mg) 

kenaikan bobot 

(mg) 

persen kenaikan 

bobot 

0 489 0 0 

1 492 3 0,614 

2 492 3 0,614 

3 492 3 0,614 

4 492 3 0,614 

24 492 3 0,614 

48 493 4 0,818 

 

replikasi 3 

waktu 
bobot tablet 

(mg) 

kenaikan bobot 

(mg) 

kenaikan bobot 

(%) 

0 492 0 0 

1 492 0 0 

2 493 1 0,203 

3 493 1 0,203 

4 493 1 0,203 

24 494 2 0,407 

48 496 4 0,813 

 

Keterangan : 

Kenaikan bobot : bobot tablet jam (n) – bobot tablet jam 0 

Persen kenaikan bobot : 
                     –                   
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Lampiran 8. Optimasi dengan factorial design 

a. Peningkatan kelembapan  

 

Transform  

 

 Effect list  
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Anova  
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b. DE15 

 

Transform  

 

 

 Effect list  
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Anova  
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c. Q3 

 

Transform  

 

 

Effect list 
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Anova  
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d. Peningkatan kelarutan 

 

Transform 

 
 

 

Effect list  
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Anova  
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Lampiran 9. Penentuan formula optimum  
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Lampiran 10. Verifikasi formula optimum  

a. Peningkatan kelembapan  
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b. DE15 
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c. Q3 
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d. Peningkatan kelarutan  
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Lampiran 11. Certified of analysis (COA) 

a. COA  Asam sitrat  
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b. COA natrium bikarbonat 
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Lampiran 12. Dokumentasi hasil praktikum  

       

RH pada suhu dingin    RH pada suhu ruang 

 

 

            Dispersi padat meloksikam 
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      Granul dispersi padat meloksikam 

 

       Persen kelambapan formula optimum 

 

       Persen kelembapan formula optimum 
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          Tablet effervescent meloksikam  

 

          Proses uji waktu larut tablet effervescent 

 

    Hasil uji waktu larut tablet effervescent  
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Lampiran 13. Hasil FTIR 

a. Spektra FTIR meloksikam 
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b. Spektra FTIR asam sitrat 
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c. Spektra FTIR PEG 4000 
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d. Spektra FTIR formula 1 
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e. Spectra FTIR formula 2 
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f. Spectra FTIR formula 3 
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g. Spektra FTIR formula 4 

 

 


