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ABSTRAK

Daun kelor (Moringa oleifera L.) memiliki aktivitas gastroprotektif sehingga berpotensi dikembangkan
sebagai tablet floating untuk memperpanjang waktu tinggal obat di lambung. Tablet floating biasanya
menggunakan polimer xanthan gum dan Hydroxypropyl Methyicellulose (HPMC) sebagai matriks
pelepasan obat. Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi sifat fisik tablet floating ekstrak etanol
daun kelor dengan kombinasi xanthan gum dan HPMC, serta menentukan konsentrasi polimer yang
sesuai. Penelitian eksperimental dilakukan dengan tiga formula: F1 (15% xanthan gum; 5% HPMC),
F2 (10% xanthan gum; 10% HPMC), dan F3 (6% xanthan gum; 15% HPMC), menggunakan metode
granulasi basah. Evaluasi sifat fisik granul diuji laju alir, indeks Carr, dan rasio Hausner, kemudian
dicetak menjadi tablet 750 mg dan evaluasi sifat fisik tablet (n = 3) meliputi organoleptik, keseragaman
bobot, ukuran, kekerasan, kerapuhan, dan uji floating pada medium HCI 0,1 N (pH 1,2, 37 £ 0,5 °C).
Hasil menunjukkan seluruh formula tidak memenuhi keseragaman bobot dan uji kerapuhan (> 1%).
Keseragaman ukuran dan kekerasan (4-8 kg) memenuhi syarat. Uji floating menunjukkan bahwa
tidak ada formula yang mampu mengapung hingga 30 menit (floating lag time > 30 menit; floating
time =0 menit). Disimpulkan bahwa, kombinasi xanthan gum dan HPMC pada rentang 5—15% belum
menghasilkan tablet floating ekstrak daun kelor yang memenuhi parameter fisik dan uji floating.

Kata kunci: Tablet floating, daun kelor (Moringa oleifera L.), xanthan gum, HPMC

ABSTRACT

Moringa leaves (Moringa oleifera L.) have gastroprotective activity, making them suitable for use in
floating tablets to prolong the residence time of drugs in the stomach. Floating tablets typically use
xanthan gum and hydroxypropyl methylcellulose (HPMC) polymers as drug release matrices. This
study aims to evaluate the physical properties of floating tablets made from ethanol extract of moringa
leaves with a combination of xanthan gum and HPMC, as well as to determine the appropriate
polymer concentration. Experimental studies were conducted with three formulas: F1 (15% xanthan
gum; 5% HPMC), F2 (10% xanthan gum; 10% HPMC), and F3 (6% xanthan gum; 15% HPMC), using
the wet granulation method. The physical properties of the granules were evaluated by testing the
flow rate, Carr index, and Hausner ratio, then molded into 750 mg tablets and evaluated for physical
properties (n = 3), including organoleptic properties, weight uniformity, size, hardness, friability, and
floating test in 0.1 N HCI medium (pH 1.2, 37 £ 0.5 °C). The results showed that all formulations did
not meet the weight uniformity and friability test (> 1%). Size uniformity and hardness (4-8 kg) met
the requirements. The floating test showed that no formula was able to float for up to 30 minutes
(floating lag time > 30 minutes; floating time = 0 minutes). It was concluded that the combination of
xanthan gum and HPMC in the range of 5—15% did not produce moringa leaf extract floating tablets
that met the physical parameters and floating test.
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PENDAHULUAN

Kelor (Moringa oleifera L.) merupakan
tanaman herbal yang memiliki berbagai
manfaat kesehatan. Daun kelor mengandung
senyawa  bioaktif  seperti  antioksidan,
flavonoid, steroid, saponin, fenol hidrokuinon,
alkaloid, tanin dan triterponoid (Widyapurwanti,
2020). Kandungan flavonoid dalam daun kelor,
yakni B-sitosterol berperan dalam menurunkan
risiko tukak lambung (Setiawan et al., 2018).
Selain itu, kandungan serat pada daun kelor
berperan penting bagi pencernaan (Lestari et
al., 2020).

Penggunaan daun kelor secara peroral
perlu diperhatikan keamanannya, uji toksisitas
akut menunjukkan pada dosis 1600 mg/kg BB
hingga 2000 mg/kg BB menunjukkan gejala
toksisitas terutama pada organ hati
(Ayuwardani dan Kussumaningrum, 2024).
Daun kelor efektif dalam mengurangi ulkus dan
melindungi lambung terhadap iritasi yang
diinduksi aspirin pada tikus uji dengan dosis
100 mg/kg BB dan 300 mg/kg BB (Indrisari et
al., 2023). Dengan demikian, potensi senyawa
aktif daun kelor perlu dikembangkan dalam
bentuk sediaan, salah satunya dalam sediaan
tablet floating.

Sistem penghantaran obat terapung
(Floating Drug Delivery  System/FDDS)
merupakan sistem yang dirancang agar tablet
mampu mengapung di dalam cairan lambung,
sehingga dapat memperpanjang waktu tinggal
obat di lambung tanpa mempengaruhi
kecepatan pengosongan lambung
(Koteswararao, 2019). Mekanisme utama
FDDS bergantung pada kombinasi antara
polimer pembentuk gel dan agen pembentuk
gas (gas-generating agent), yang bersama-
sama menurunkan densitas tablet hingga lebih
ringan dari cairan lambung (Hati et al., 2022).
Sistem ini memberikan keuntungan berupa
pelepasan obat secara perlahan, menjaga
kadar obat dalam plasma tetap stabil, serta
menurunkan  frekuensi pemberian  obat
dibandingkan tablet konvensional (Tarizza et
al., 2024).

Salah satu komponen dalam formulasi
tablet floating adalah polimer hidrofilik, yang
berfungsi sebagai pembawa obat untuk
menghantarkannya ke lokasi yang tepat di

dalam saluran pencernaan, yaitu lambung
(Choiri et al., 2020). Penggunaan polimer
spesifik, seperti  xanthan gum  dan
Hydroxypropyl ~ MethylCellulose ~ (HPMC)
penting karena bahan semi-sintetik dan alami
tersebut berperan dalam mengatur viskositas
gel serta laju pelepasan obat pada formulasi
tablet floating herbal (Wathore, 2023).

HPMC dalam berbagai grade seperti K4M,
K15M dan K100M, dimana di mana semakin
tinggi grade-nya maka semakin tinggi pula
viskositas ~ yang  dihasilkan,  sehingga
membentuk lapisan gel lebih tebal dan
memperlambat difusi obat. Dalam penelitian ini
digunakan HPMC K100M, kombinasi xanthan
gum dan HPMC K100M dapat digunakan
dalam pembuatan tablet floating dengan
perbandingan 5% : 15% menghasilkan
pelepasan obat yang lebih lambat dan
terkontrol, di mana xanthan gum yang mudah
terhidrasi dapat meningkatkan pembengkakan
matriks saat dikombinasikan dengan HPMC
(Andini et al., 2022).

Selain  jenis polimer, rasio bahan
pembentuk gas terhadap densitas tablet juga
berperan  penting dalam  menentukan
kemampuan tablet untuk tetap mengapung.
Ketidakseimbangan rasio ini dapat
menyebabkan kegagalan apung, terutama
pada formulasi herbal dengan kandungan
ekstrak tinggi (240%) yang meningkatkan
densitas tablet (Koteswararao, 2019).

Berdasarkan hal tersebut, penelitian ini
difokuskan pada optimasi parameter utama,
meliputi waktu mengapung (floating lag time)
yaitu 25-600 detik dan durasi mengapung
(floating time) yaitu > 8 jam untuk
menghasilkan sediaan tablet floating herbal
yang stabil dan memenuhi persyaratan sifat
fisik tablet.

METODE PENELITIAN

Alat dan bahan

Alat yang digunakan dalam penelitian ini,
meliputi alat-alat gelas laboratorium (Pyrex®),
timbangan analitik (Kenko KK-LAB), ayakan,
rotary evaporator (Biobase®), oven (Mammert),
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corong alat uji waktu alir, stopwatch, hardness
tester, friability tester (Biobase®), disintegration
tester (Biobase®), tapped density tester dan
thermometer. Bahan yang digunakan dalam
penelitian ini, yaitu daun kelor (Moringa oleifera
L.) dari Desa Mrebet, etanol 70% (pharma
grade), Polivinil Pirolidol (PVP) (pharma
grade), natrium bikarbonat (pharma grade),
avicel PH 102® (pharma grade), magnesium
stearate (pharma grade), Xanthan Gum
(pharma grade) dan Hydroxypropyl Methyl
Cellulose (HPMC) K100M (pharma grade).

Prosedur Penelitian

Pembuatan Ekstrak Etanol Daun Kelor

Serbuk simplisia daun kelor (Moringa
oleifera L.) diekstraksi dengan metode
remaserasi. Sebanyak 500 g simplisia
direndam dalam 2,5 L etanol 70% selama 3
hari. Setiap 1 x 24 jam, campuran disaring
untuk memisahkan filtrat dan residu. Kemudian
residu diekstraksi kembali menggunakan
pelarut yang sama. Filtrat yang diperoleh
digabungkan dan diuapkan dengan rotary
evaporator hingga diperoleh ekstrak kental.
Kemudian dilakukan uji bebas etanol untuk
memastikam tidak terdeteksi sisa etanol pada
ekstrak setelah penguapan.

Formulasi Tablet Floating Ekstrak Etanol
Daun Kelor

Tablet floating dibuat menjadi 3 formula
dengan bahan aktif ekstrak etanol daun kelor

(Moringa oleifera L.) serta variasi konsentrasi
Xanthan Gum dan HPMC sebagai polimer.
Setiap formula dibuat 100 tablet dengan bobot
tablet 750 mg. Pembuatan tablet floating
dilakukan dengan metode granulasi basah.
Ekstrak daun kelor dicampur dengan polimer
(Xanthan Gum dan HPMC K100M), larutan
pengikat (PVP), Avicel PH 102 dan natrium
bikarbonat hingga membentuk massa yang
homogen, kemudian diayak menggunakan
ayakan nomor 12 untuk menghasilkan granul.
Granul kemudian dikeringkan dalam oven
pada suhu 40 °C. Granul diayak kembali
menggunakan ayakan nomor 14 dan
ditambahkan fase luar, yaitu avicel PH 102 dan
magnesium stearat, diaduk perlahan hingga
tercampur merata. Kemudian di evaluasi sifat
fisik granul dan tablet, proses pencetakan
tablet dilakukan menggunakan mesin tablet
single punch dengan tekanan konstan yang
diatur hingga menghasilkan tablet dengan
kekerasan dan kerapuhan sesuai persyaratan
fisik tablet (Koteswararao, 2019).

Uji Floating

Uji floating dilakukan dalam medium 0,1 N
HCI (pH 1,2) sebanyak 250mL dalam beker
glass pada suhu 37 = 0,5 °C. Parameter yang
diamati waktu mengapung (floating lag time)
dan durasi mengapung (floating time).

Tabel 1. Formulasi Tablet Floating Ekstrak Etanol Daun Kelor

Formulasi (%)

Bahan Keterangan

F1 F2 F3
Ekstrak etanol daun kelor Zat aktif 40 40 40
PVP Pengikat 3 3 3
Natrium bikarbonat Gas generating 14 14 14
Avicel PH 102 Penghancur dalam 12 12 12
Magnesium stearat Pelicin 1 1 1
Avicel PH 102 Penghancur luar 10 10 10
Xanthan Gum Polimer 15 10 5
HPMC Polimer 5 10 15
*keterangan :
F1:(1:3)
F2:(1:1)
F3:(3:1)
HASIL
Hasil Determinasi dilakukan di  Laboratorium  Lingkungan
Daun kelor (Moringa oleifera L.) diperoleh Fakultas  Biologi, Universitas Jenderal
dari Desa Mrebet, Kecamatan Mrebet, Soedirman, untuk memastikan keaslian

Kabupaten Purbalingga. Proses determinasi

tanaman yang digunakan dalam penelitian.
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Hasil determinasi menunjukkan bahwa sampel
tersebut benar merupakan Moringa oleifera L
dengan reference Encycl. 1: 398 (1785).

Hasil Ekstraksi

Ekstraksi daun  kelor = menghasilkan
rendemen sebesar 24,01%. Rendemen
dihitung sebagai presentase perbandingan
antara bobot ekstrak yang diperoleh dengan
berat awal simplisia.

Hasil Uji Bebas Etanol

Uji bebas etanol dilakukan untuk
memastikan tidak adanya sisa pelarut dalam
ekstrak. Hasil pengujian menunjukkan bahwa
ekstrak daun kelor tidak menimbulkan bau
etanol, sehingga dinyatakan bebas dari
kandungan pelarut.

Evaluasi sifat fisik granul
Hasil evaluasi granul dari tiga formula dapat
dilihat pada Tabel 2.

Tabel 2. Hasil Evaluasi Granul

Evaluasi F1 F3 p-value ANOVA
Laju alir (g/detik) 8,69 7,84 0.406
Sudut diam (°) 13,05 12,40 0.547
Kompresibilitas (%) 6,15 7,41 0.875

Keterangan : Hasil merupakan rata-rata dari replikasi 3x

**p-value uji Kruskall-Wallis

Evaluasi Sifat Fisik Tablel

Hasil evaluasi tablet dari tiga formula dapat dilihat pada Tabel 3.
Tabel 3. Hasil Evaluasi Sifat Fisik Tablet

. p-value

Evaluasi F1 F2 F3 ANOVA

Organoleptik (warna; bentuk; Coklat; bulat; khas  Coklat; bulat; khas  Coklat; bulat; khas
aroma) daun kelor daun kelor daun kelor
Keseragaman bobot* a b c
(gram) 781,01 760,78 754,03 0.001
Keseragaman ukuran (cm) 1,22 1,22 1,22 0.589"
(Diameter)

(Tebal)* 0,56 0,57 0,54 0.001
Kerapuhan (%) 1,83 3,08 1,91 0.071"
Kekerasan (kg) 7 8 7 0.156™

. . Tidak terjadi Tidak terjadi Tidak terjadi

Uji Floating floating floating floating
Keterangan: Hasil merupakan rata-rata dari replikasi 3x

*Hasil memiliki perbedaan yang signifikan

**p-value uji Kruskall-Wallis

aememiliki perbedaan yang signifikan antar formula

PEMBAHASAN

Uji Floating

Seluruh formula (F1, F2, dan F3) tidak
menunjukkan kemampuan mengapung hingga
30 menit pada medium HCI 0,1 N (pH 1,2; 37
+ 0,5 ° C). Nilai Floating Time dan Floating Lag
Time masing-masing tercatat 0 detik dan <1
menit. Tablet tidak mengapung kemungkinan
disebabkan densitas tablet yang melebihi 1
g/mL akibat kandungan ekstrak tinggi (40%)
dan terbatasnya pembentukan gas CO,
karena gas terperangkap tidak sempurna.

Determinasi dan Ekstraksi

Determinasi tanaman memastikan keaslian
sampel yang digunakan sebagai Moringa
oleifera L. Hal ini penting agar hasil penelitian
valid untuk digunakan dalam penelitian.
Rendemen  ekstrak  sebesar  24,01%
menunjukkan efisiensi proses ekstraksi yang
baik karena semakin tinggi nilai rendemen
menunjukkan semakin banyak senyawa aktif
yang Dberhasil terekstraksi dari sampel
(Lamadijido et al., 2019).
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Uji Bebas Etanol

Hasil negatif pada uji bebas etanol dengan
menambahkan 1 tetes asam sulfat (H,SO,)
pekat dan 1 tetes asam asetat (CH;COOH)
kemudian campuran tersebut dipanaskan,
menandakan bahwa proses evaporasi pelarut
berjalan optimal. Tidak adanya bau etanol
mengindikasikan  ekstrak aman  untuk
digunakan dalam formulasi tablet (Kurniawati,
2015).

Evaluasi Granul

Uji laju alir dilakukan untuk menilai sifat alir
massa granul dengan mengukur waktu alir dari
hopper menuju ruang cetak die, sifat alir yang
baik memastikan ruang cetak terisi sempurna
sehingga tablet yang dihasilkan memiliki bobot
yang seragam. Sifat alir yang memenuhi
kriteria granul baik adalah tidak lebih dari 10
detik (United States Pharmacopenia, 2014).
Hasil pengujian dapat dilihat pada Tabel 2
menunjukkan bahwa ketiga formula memenuhi
persyaratan sifat alir yang baik karena waktu
alir yang diperoleh berada di bawah 10 detik.
Granul yang dihasilkan menunjukkan sifat alir
baik dengan waktu alir 6,5-7,2 detik/100 g,
sudut diam 28-30°, dan indeks kompresibilitas
<15%, yang menandakan karakteristik alir
memenuhi persyaratan. Berdasarkan hasil
analisis statistik menggunakan uji One-Way
ANOVA, uji laju alir tidak memiliki perbedaan
nilai  signifikan yang dipengaruhi oleh
perbedaan konsentrasi kombinasi polimer
Xanthan Gum dan HPMC antara formula (p-
value 0.406 > 0.05; 95% CI).

Uji sudut diam dilakukan untuk mengetahui
sudut maksimum yang terbentuk antara
tumpukan granul dengan bidang datar saat
pengujian. Parameter ini digunakan untuk
menilai sifat alir, dimana sudut diam <25°
menunjukkan sifat alir yang baik (Agoes,
2012). Berdasarkan hasil pada Tabel 2 ketiga
Formula memiliki sudut diam sebesar 13,05°,
11,11° dan 12,40°. Nilai sudut diam
dipengaruhi oleh besarnya gaya tarik-menarik
dan gaya gesek antarpartikel, dimana semakin
kecil gaya tarik dan gaya gesek yang terjadi,
maka aliran granul akan berlangsung lebih
cepat dan mudah. Selain itu, sudut diam juga
dapat dipengaruhi oleh ukuran partikel, di
mana partikel yang lebih kecil cenderung
memiliki gaya gesek lebih besar dibandingkan
partikel berukuran lebih besar (Syabania et al.,
2021). Berdasarkan hasil analisis statistik
menggunakan uji Kruskall-Wallis, uji sudut

diam tidak memiliki perbedaan signifikan yang
dipengaruhi oleh perbedaan konsentrasi
kombinasi polimer Xanthan Gum dan HPMC
antara formula F1, F2, dan F3 (p-value 0.547 >
0.05; 95% CI). Hal ini mengindikasikan bahwa
ketiga formula memiliki karakteristik sudut
diam yang relatif sama.

Uji kompresibilitas dilakukan untuk menilai
sifat alir, kerapatan granul, serta persentase
penurunan volume akibat hentakan. Granul
dikategorikan baik apabila memiliki nilai
kompresibilitas sebesar 1-10% (Aulton et al.,
2018). Berdasarkan hasil pada Tabel 2 ketiga
formula berada dalam rentang yang
dipersyaratkan, sehingga dapat disimpulkan
bahwa granul memiliki sifat kompresibilitas
yang sangat baik. Berdasarkan hasil analisis
statistik menggunakan uji Kruskall-Walls, uiji
kompresibilitas tidak memiliki perbedaan nilai
signifikan yang dipengaruhi oleh perbedaan
konsentrasi kombinasi polimer Xanthan Gum
dan HPMC antara F1, F2 dan F3 (p-value
0.875 > 0.05; 95% ClI).

Evaluasi Tablet

Uji Organoleptik

Pengujian organoleptik dilakukan untuk
menilai karakteristik fisik tablet tablet, meliputi
warna, bentuk dan aroma (Saputri et al., 2022).
Berdasarkan hasil pengamatan pada Tabel 3,
ketiga formula memiliki warna coklat,
berbentuk bulat dan aroma khas daun kelor.

Uji Keseragaman Bobot

Pengujian keseragaman bobot dilakukan
untuk menilai penyimpangan bobot tiap tablet
terhadap bobot rata-rata. Pada penelitian ini,
bobot tablet yang digunakan adalah 750 mg.
Berdasarkan ketentuan Farmakope Indonesia
(Depkes, 2020), tablet dengan bobot tersebut
dinyatakan memenuhi syarat jika tidak lebih
dari dua tablet yang menyimpang dari batas
5% terhadap bobot rata-rata dan tidak ada
satu tablet yang menyimpang lebih dari + 10%.
Hasil pengujian pada Tabel 3 menunjukkan
bahwa ketiga Formula (F1, F2 dan F3) tidak
memenuhi kriteria keseragaman bobot karena
presentase penyimpangan bobot tablet
melebihi batas yang ditetapkan. Hal ini
mengindikasikan bahwa proses pencampuran
bahan dan homogenisasi granul belum merata
sehingga distribusi massa tablet antar formula
tidak konsisten. Dengan demikian, kombinasi
polimer menunjukkan efek sinergis, ditandai
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dengan berkurangnya variasi bobot tablet dan
meningkatnya profil pelepasan obat dalam
formulasi tablet floating (S. E. P. Sari et al.,
2024). Berdasarkan hasil analisis
menggunakan uji One-Way ANOVA diikuti uji
lanjut (post-hoc Tukey HSD), uji keseragaman
bobot menunjukkan bahwa adanya perbedaan
signifikan yang dipengaruhi oleh variasi
konsentrasi kombinasi polimer Xanthan Gum
dan HPMC antara formula (p-value 0.001 <
0.05; 95% ClI). Perbedaan signifikan antara
formula pada F1-F2 dan F1-F3.

Uji Keseragaman Ukuran

Pengujian keseragaman ukuran dilakukan
untuk memastikan tablet yang dihasilkan
memiliki diameter dan ketebalan yang relatif
seragam. Hasil dapat dilihat pada Tabel 3,
ketiga formula memiliki diameter 1,22 cm,
dengan ketebalan formula 1 sebesar 0,56 cm,
formula 2 sebesar 0,57 cm dan formula 3
sebesar 0,54 cm. Ketiga formula memenuhi
persyaratan keseragaman ukuran yaitu
diameter tablet tidak lebih dari 3 kali dan tidak
kurang dari 4/3 kali ketebalan tablet (Depkes,
2020).

Kombinasi polimer tersebut memberikan
efek sinergis dalam menghasilkan tablet
dengan ukuran dan ketebalan yang seragam
serta stabil, sesuai dengan persyaratan
farmakope (S. E. P. Sari et al.,, 2024).
Berdasarkan hasil analisis statistik, uji Kruskal-
Wallis pada parameter diameter tablet tidak
memiliki perbedaan signifikan antar formula (p-
value 0.589 > 0.05; 95% CI). Namun, hasil
analisis ketebalan tablet menggunakan uji
One-Way ANOVA diikuti uji lanjut (post-hoc
Tukey HSD) menunjukkan adanya perbedaan
signifikan antar formula (p-value 0.001 < 0.05;
95% Cl) pada F12-F3° dan F2°-F3¢.

Uji Kekerasan tablet

Pengujian kekerasan tablet dilakukan untuk
menilai ketahanan tablet terhadap tekanan
mekanik selama proses pengemasan dan
distribusi.  Faktor yang mempengaruhi
kekerasan tablet antara lain tekanan kompresi
dan jumlah bahan pengikat, di mana
peningkatan keduannya cenderung
menghasilkan tablet yang lebih keras (Azizah
et al.,, 2023). Tablet dinyatakan memenuhi
persyaratan jika memiliki kekerasan dalam
rentang 4-8 kg (Andini et al, 2022)
Berdasarkan hasil pengujian pada Tabel 3

ketiga formula masih berada dalam rentang
yang dipersyaratkan. Berdasarkan hasil
statistik menggunakan uji Kruskall-Wallis
diperoleh (p-value 0.156 >0,05; 95% CI) yang
menunjukkan tidak terdapat perbedaan
signifikan antar formula. Dengan demikian,
variasi konsentrasi kedua polimer tidak
memberikan pengaruh terhadap kekerasan
tablet, meskipun tetap menghasilkan tablet
dengan kekerasan yang stabil dan memenuhi
persyaratan.

Uji Kerapuhan Tablet

Pengujian kerapuhan dilakukan untuk
menilai ketahanan fisik tablet terhadap
guncangan yang mungkin terjadi selama
proses distribusi maupun penyimpanan. Tablet
dinyatakan memenuhi persyaratan apabila
mengalami kehilangan bobot kurang dari 1%
(Noorjannah dan Noval, 2020). Kerapuhan
tablet berhubungan dengan kekerasan tablet,
dimana peningkatan kekerasan umumnya
menurunkan tingkat kerapuhan (Wardhani et
al., 2016). Berdasarkan hasil pengujian pada
Tabel 3 menunjukkan ketiga formula tidak
memenuhi persyaratan kerapuhan karena
menunjukkan susut bobot lebih dari 1% dan
untuk F2 susut bobot lebih dari 3%.

Peningkatan konsentrasi HPMC cenderung
meningkatkan kerapuhan karena sifatnya yang
rapuh, sedangkan xanthan gum membentuk
matriks gel elastis yang mampu menekan
tingkat kerapuhan. Kombinasi keduanya
memberikan efek sinergis, namun
perbandingan konsentrasi pada formula uiji
belum optimal sehingga kerapuhan masih
melebihi batas yang ditetapkan. Tingkat
kerapuhan tablet berhubungan dengan
kekerasan tablet, dimana peningkatan
kekerasan umunya menyebabkan penurunan
kerapuhan (Wardhani et al., 2016). Analisis
korelasi antara kekerasan dan kerapuhan
menunjukkan  kecenderungan  hubungan
negatif, di mana semakin tinggi kekerasan
tablet maka tingkat kerapuhannya menurun,
meskipun hubungan tersebut tidak signifikan.
Berdasarkan analisis statistik menggunakan uiji
Kruskall-Wallis, diperoleh (p-value 0.071 >
0.05; 95% CI) yang menunjukkan bahwa
variasi konsentrasi kombinasi xanthan gum
dan HPMC tidak memberikan perbedaan
signifikan terhadap kerapuhan tablet.
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Uji Floating

Tablet floating dirancang untuk dapat
mengapung dalam cairan lambung, sehingga
memperpanjang waktu tinggal obat dan
meningkatkan  bioavaibilitas. = Mekanisme
utamanya melibatkan polimer hidrofilik seperti
xanthan gum dan HPMC yang menyerap air,
membentuk lapisan gel serta menurunkan
densitas tablet hingga lebih ringan dari cairan
lambung, sedangkan natrium bikarbonat
menghasilkan gas CO, yang terperangkap
dalam matriks gel untuk membantu tablet tetap
mengapung (Andini et al., 2022). Wathore
(2023) melaporkan bahwa viskositas dan
konsentrasi polimer sangat menentukan
pembentukan gel dan waktu mengapung,
sehingga rasio polimer dan agen pembentuk
gas perlu dioptimalkan. Pada penelitian ini,
formula F1 (15% xanthan gum; 5% HPMC), F2
(10%; 10%) dan F3 (5%; 15%) tidak
menunjukkan kemampuan mengapung
meskipun  telah  ditambahkan  natrium
bikarbonat 14%. Hal ini diduga dipengaruhi
oleh perbedaan sifat polimer, di mana xanthan
gum membentuk gel elastis sedangkan HPMC
menghasilkan gel kaku dan padat, sehingga
konsentrasi xanthan gum tinggi pada F1
menghambat pelepasan gas dan konsentrasi
HPMC tinggi pada F3 membentuk matriks gel
kurang fleksibel sehingga gas CO, sulit
terperangkap. Ketidakseimbangan proporsi
polimer inilah yang berkontribusi terhadap
kegagalan daya apung (Setyorini et al., 2016).

Secara keseluruhan, kegagalan ketiga
formula dipengaruhi oleh ketidakseimbangan
viskositas gel dan kemampuan matriks dalam
mempertahankan gas CO,, sehingga
diperlukan optimasi konsentrasi polimer agar
terbentuk matriks dengan viskositas seimbang
yang mampu mempertahankan daya
apungnya (Wathore, 2023). Selain itu,
kemungkinan lain penyebab gagalnya daya
apung adalah densitas tablet yang lebih besar
dari 1 akibat tingginya proporsi ekstrak (40%)
yang bersifat padat dan menambah massa
tablet. Gas CO, hasil reaksi natrium bikarbonat
tidak sempat terperangkap karena struktur
matriks yang terlalu padat dan viskositas gel
yang tidak seimbang. Akibatnya, gas keluar
sebelum membentuk rongga yang cukup untuk
mengurangi densitas tablet. Sebagai strategi
perbaikan, kami  juga menambahkan
rekomendasi untuk mengoptimalkan
penggunaan HPMC K100M guna membentuk
lapisan gel yang lebih kokoh, menambahkan

asam sitrat 3-5% untuk mempercepat
pembentukan gas CO,, serta menurunkan
berat tablet atau meningkatkan porositas
melalui penggunaan porogen atau pengikat
yang larut cepat agar densitas tablet < 1 dan
gas lebih mudah terperangkap (Sari et al.,
2019). Hasil uji floating tablet dapat dilihat pada
Gambar 1.

i Bl
Gambar 1. Hasil Uji Floating

SIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian, formulasi
tablet floating ekstrak etanol daun kelor
(Moringa oleifera L.) dengan kombinasi
xanthan gum dan HPMC memenuhi sebagian
parameter evaluasi sifat fisik tablet, yaitu
keseragaman ukuran dan kekerasan tablet.
Namun, tablet belum memenuhi uji
keseragaman bobot (penyimpangan >5-10%)
dan kerapuhan (susut bobot >1%). Pada
kondisi uji medium 0,1 N HCI (37 = 0,5 °C),
seluruh formula tidak menunjukkan waktu
mengapung (floating lag time) maupun durasi
mengapung (floating time). Oleh karena itu,
diperlukan optimasi lebih lanjut terhadap rasio
polimer (xanthan gum, HPMC) dan jumlah
agen pembentuk gas.

SARAN

Berdasarkan hasil penelitian, disarankan
agar penelitian selanjutnya melakukan
optimasi variasi kombinasi xanthan gum dan
HPMC untuk memperoleh formula tablet
floating dengan sifat fisik yang memenuhi
standar dan memiliki kemampuan mengapung
(floating).
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