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	ABSTRAK
Temu Putih (Curcuma Zedoaria) dengan kandungan minyak atsiri dan kurkuminoid memiliki banyak khasiat dalam mengatasi permasalahan pencernaan, sebagai antiinflamasi dan antioksidan serta mempunyai potensi sebagai antibakteri dan antivirus. Secara empiris, temu putih juga berkhasiat dalam menghambat pertumbuhan sel-sel kanker. Berdasarkan pemanfaatan temu putih dalam sediaan masih jarang sehingga pengembangan sediaan effervescent sangat cocok karena untuk meningkatkan keberterimaan konsumen terhadap salah satu tanaman obat tersebut. Metode penelitian ini merupakan penelitian eksperimental laboratorium dengan variasi konsentrasi asam basa dalam 3 varian formula sediaan granul effervescent. Tujuan penelitian ini untuk membuat formula granul effervescent dari ekstrak temu putih (Curcuma zedoaria) secara granulasi basah. Formula dibuat dengan kombinasi asam tartrai dan asam sitrat dengan natrium bikorbonat sebanyak 3 formula kemudian dilanjutkan evaluasi karakteristik granul meliputi uji organoleptik, kadar air, sifat alir, sudut diam, pH, tinggi buih, dan waktu larut. Hasil penelitian menunjukkan bahwa sediaan granul effervescent ekstrak temu putih (Curcuma zedoaria) menggunakan variasi konsentrasi asam sitrat dan asam tartrat dengan natrium bikarbonat telah memenuhi persyaratan granul yang baik. Dari ketiga formula didapatkan hasil bahwa granul effervescent F2 (asam sitrat 14%, asam tartrat 27%, dan natrium bikarbonat 32,5%) merupakan formula terbaik karena menghasilkan nilai kadar air sebesar 1,56 %, sifat alir 31 g/s, sudut diam 22⁰, dan waktu larut 5 detik yang merupakan hasil yang paling baik dibandingkan dengan formula lainnya.

Kata kunci:  Effervescent; Granulasi Basah; Rimpang; Temu Putih

ABSTRACT
White turmeric (Curcuma zedoaria) with essential oil and curcuminoid content has many benefits in overcoming digestive problems, as an anti-inflammatory, antioxidant and also the potential as an antibacterial and antiviral. Empirically, white turmeric efficacious to inhibiting growth of cancer cells. Based on the use of white turmeric preparations is still rare so the to development of effervescent preparations is very suitable because to increase consumer acceptance of the medicinal plants. This research method is an experimental laboratory study with variations in acid-base concentration in 3 variants of effervescent granule preparation formulas. The purpose of this study was to create an effervescent granule formulafrom white turmeric extract (Curcuma zedoaria) by wet granulation. The formula is made with a combination of tartaric acid and citric acid with sodium bicarbonate as much as 3 formulas then continued with evaluation of granule characteristics including organoleptic tests, water content, flow properties, angle of repose, pH, foam height, and dissolution time. The results showed that the preparation of effervescent granules white turmeric extract (Curcuma zedoaria) using variations in the concentration of citric acid and tartaric acid with sodium bicarbonate has met the requirements of good granules. From the three formulas, the results showed that effervescent granules F2(14% citric acid, 27% tartaric acid, and 32.5% sodium bicarbonate) was the best formula because it produced a water content value of 1.56%, flow properties of 31 g/s, angle of repose 22⁰ and dissolution time of 5 minutes which were the best results compared to other formulas.
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1. [bookmark: _heading=h.gjdgxs]PENDAHULUAN
Permasalahan kesehatan yang tengah menjadi sorotan dunia saat ini adalah adanya transisi masalah kesehatan dari penyakit menular yang akibat virus atau bakteri menjadi penyakit yang tidak menular. Kanker merupakan salah satu penyakit tidak menular yang menjadi beban kesehatan diseluruh dunia. Kanker terjadi akibat perkembangan sel tubuh secara abnormal dan tidak terkendali dan memiliki kemampuan untuk menyerang dan berpindah antar sel dan jaringan tubuh. World Health Organization (WHO) menyatakan kanker menjadi penyebab kematian utama di seluruh dunia. Berdasarkan data dari Global Burden of Cancer yang dirilis oleh WHO menyebutkan jumlah kasus kanker sampai tahun 2018 sebesar 18,1 juta kasus dengan 9,6 juta kasus kematian. Kematian akibat kanker diperkirakan terus meningkat hingga lebih dari 13,1 juta pada tahun 2030. Sehingga perlu dikembangkan upaya untuk mencegah dan mengobati kanker dengan memanfaatkan hasiat dari hasil kekayaan alam yang ada di Indonesia (Pangribowo, 2019).
Indonesia merupakan salah satu Negara kepulauan yang memiliki potensi menjadi tanaman obat penghasil palawija atau empon-empon terbesar didunia. Sekitar 30.000 jenis tumbuhan telah diidentifikasi, 950 jenis diantaranya diketahui memiliki potensi untuk dikembangkan sebagai obat, suplemen makanan serta kosmetika dan 180 spesies diantaranya telah dimanfaatkan sebagai tanaman obat tradisional. Sejak zaman dahulu masyarakat Indonesia telah mengenal dan memanfaatkan tumbuhan sebagai obat berkhasiat yang digunakan dalam upaya untuk mencegah dan mengobati penyakit (Idawati et al., 2019). Allah SWT menjelaskan didalam Al-Qur’an bahwasanya Dia menciptakan segala sesuatu di muka bumi ini dengan sebaik-baiknya, seperti yang disebutkan didalam Al-Qur’an Surah Abasa ayat 24-32 yang berbunyi:
فَلْيَنْظُرِ الإِنْسَانُ عَلَى طَعَامِهِ (24) أَنَّا صَبَبْنا الْمَاءَ صَبًا (25) ثُمَّ شَقَقْنَا الأَرْضَ شَقًا (26) فَأنبَتْنَا فِيهَا حَبًّا (27) وَعِنَبًا وَقَضْباً (28) وَزَيْتُوْنًا وضنَخْلاً (29) وَحَدَاّئِقَ غُلْبًا (30) وَفَاكِحَةً وَأَبَّا (31) مَتَاعاً لَكُمْ وَلِأَنْعَامِكُمْ (32)
Artinya: Maka hendaklah manusia itu memperhatikan makanannya, sesungguhnya kami benar-benar telah mencurahkan air (dari langit), kemudian kami belah bumi dengan sebaik-baiknya, lalu kami tumbuhkan biji-bijian di bumi itu, anggur dan sayur-sayuran, zaitun dan kurma, kebun-kebun (yang) lebat, dan buah-buahan serat rumput-rumputan, untuk kesenanganmu dan untuk binatang-binatang ternakmu (Al Qur’an Surat Abasa).
Berdasarkan ayat diatas dapat diambil kesimpulan bahwa segala sesuatu yang Allah SWT turunkan ke muka bumi ini dengan sebaik-sebaiknya ciptaan, maka hendaklah dapat digunakan dan dimanfaatkan sedemikian rupa oleh manusia. Salah satu tanaman obat yang dikenal secara turun temurun yaitu rimpang yang tumbuh secara menjalar dibawah permukaan tanah. Rimpang temu putih (Curcuma zedoaria) merupakan tanaman obat tradisional yang dapat diolah dalam bentuk campuran maupun tunggal, dan banyak dimanfaatkan sebagai obat dan bahan masakan (Hartono et al., 2011). Temu putih juga sangat potensial sebagai obat herbal dan banyak diteliti untuk pengobatan kanker. Rimpang temu putih mengandung Ribosome in activating Protein (RIP), yaitu protein toksin dan kurkumin yang diduga mampu menghambat pertumbuhan sel kanker (Nurmaya, 2019).
Rimpang merupakan jenis tumbuhan yang memiliki rasa khas tidak nyaman, sehingga sebagian besar masyarakat enggan untuk mengkonsumsi tumbuhan jenis ini. Selain itu, agar dapat dikonsumsi proses yang dibutuhkan tergolong rumit sehingga masyarakat semakin terdorong untuk menggunakan alternatif lain jika dibanding dengan mengkonsumsi rimpang, baik untuk suplemen kesehatan maupun untuk pengobatan penyakit. Maka dilakukan pengolahan rimpang temu putih menjadi suatu sediaan farmasi agar dapat diterima dan dikonsumsi oleh masyarakat dengan mudah dan nyaman, yaitu dibuat menjadi sediaan granul effervescent (Putri, 2014). Sediaan effervescent didesain larut atau terdispersi dengan cepat dalam air sehingga melepaskan gas karbondioksida. Gas karbondioksida dihasilkan dari reaksi antara senyawa karbonat atau sodium bikarbonat dan asam organic dengan air (Parfati & Rani, 2018).
Karbondioksida yang dihasilkan dapat menutupi rasa yang tidak enak dari zat aktif dan memberikan sensasi segar saat diminum. Keuntungan sediaan effervescent yaitu mudah dikonsumsi dan dapat dijadikan solusi untuk orang yang mengalami kesulitan dalam menelan tablet atau kapsul. Serbuk effervescent disukai karena mempunyai warna, bau, dan rasa yang menarik sehingga jika dibandingkan dengan minuman serbuk biasa, serbuk effervescent mempunyai keunggulan yaitu menghasilkan gas karbondioksida yang memberikan sensasi segar. Sensasi segar tersebut berasal dari gas CO2 yang dihasilkan dari reaksi antara asam basanya sehingga mampu menutupi rasa pahit dan juga mempermudah proses larutnya sediaan tanpa pengadukan. Sumber asam yang digunakan yaitu asam sitrat dan asam tartrat karena memiliki kekuatan asam yang tinggi dan sangat mudah larut dalam air. Sedangkan sumber basa yang digunakan yaitu natrium bikarbonat karena merupakan sumber utama penghasil karbondioksida dalam sistem effervescent, mampu larut dengan sempurna didalam air, dan bersifat higroskopis (Hadisoewignya & Fudholi, 2013). Berdasarkan dari berbagai latar belakang tersebut maka peneliti ingin melakukan inovasi yaitu dengan membuat formulasi sediaan granul effervescent dari ekstrak rimpang temu putih (Curcuma zedoaria) untuk mendapatkan konsentrasi asam dan basa terbaik yang memenuhi standar sifat fisik dan karakteristik granul effervescent.
2. METODE
Alat dan Bahan
Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini adalah Rotary evaporator, stamper dan mortar, waterbath, neraca analitik, jangka sorong, moisture analyzer, pH-meter, stopwatch, friability tester, alat uji pengetapan, penggaris, pengayak, dan alat-alat gelas. Adapun bahan yang digunakan dalam penelitian ini yaitu simplisia rimpang temu putih, asam sitrat, asam tartrat, natrium bikarbonat, Polivinilpirolidon, aerosil dan laktosa.
Proses Ekstraksi
Pelarut yang digunakan dalam pembuatan ekstrak ini yaitu ethanol 96%. Etanol 96% sebanyak 500 mL dimasukkan kedalam serbuk kering simplisia rimpang temu putih sebanyak 200 g selama 3 hari. Setiap 24 jam rendaman ekstrak diaduk selama 5 menit, kemudian disaring dan ampasnya diremaserasi kembali sebanyak 2 kali dengan pelarut yang baru. Semua maserat dikumpulkan dan diuapkan menggunakan rotary evaporator dan waterbath hingga diperoleh ekstrak pekat. Suhu pemekatan dijaga sekitar 50-60 oC sampai volume konstan. Rendemen yang diperoleh berupa presentase bobot (b/b) antara bobot total ekstrak kental dengan bobot total serbuk simplisia (Goeswin, 2009).
Pembuatan Granul Ekstrak Rimpang Temu Putih
[bookmark: _Toc94515589]       Tabel 1. Rancangan Formula Sediaan Granul Effervescent 
	No.
	Bahan
	Kegunaan
	F1 (%)
	F2 (%)
	F3 (%)

	1.
	Ekstrak temu putih
	Zat aktif
	11
	11
	11

	2.
	Asam sitrat
	Sumber asam
	10
	14
	12

	3.
	Asam Tartrat
	Sumber asam
	29
	27
	24

	4.
	Natrium Bikarbonat
	Sumber basa
	34,5
	32,5
	30,5

	5.
	Laktosa
	Pengisi
	8,5
	8,5
	8,5

	6.
	Aerosil
	Pelincir
	5
	5
	5

	7.
	PVP
	Pengikat
	2
	2
	2


Ket.:	Formula I: mengandung asam sitrat 10%, asam tartrat   29%, dan natirum bikaronat 34,5%.
Formula II: mengandung asam sitrat 14%, asam tartrat 27%, dan natrium bikarbonat 32,5%
Formula III: mengandung asam sitrat 12%, asam tartrat 24%, dan natrium bikarbonat 30,5%
Ekstrak rimpang temu putih dibuat menjadi suatu sediaan granul dengan variasi konsentrasi asam sitrat dan asam tartrat dengan natrium bikarbonat dengan cara:
a. Pembuatan Ekstrak Kering
Ekstrak rimpang temu putih dimasukkan kedalam mortar ditambahkan laktosa. Kemudian dimasukkan aerosil sebanyak 5% dan gerus ad homogen sampai massa ekstrak menjadi bentuk serbuk padat
b. Proses Pencampuran Asam
Asam tartrat digerus pada tempat yang berbeda kemudian tambahkan asam sitrat gerus kembali ad halus dan homogen. Setelah homogen dipanaskan dengan oven pada suhu 45oC sampai kadar air ≤ 0,5%.
c. Proses Pencampuran Basa
Natrium bikarbonat digerus pada mortar yang lain hingga halus. Ditambahkan laktosa setengahnya dari sisa laktosa untuk proses pembuatan ekstrak kering gerus ad homogen. 
d. Pembuatan Larutan Pengikat
Polyvinyl pirolidon dimasukkan kedalam gelas beaker, kemudian ditambahkan etanol 70% kedalamnya sedikit demi sedikit sambil diaduk ad homogen hingga PVP larut.
e. Pencampuran Ekstrak Dengan Asam
Campuran asam sitrat dan asam tartrat dicampurkan kedalam ekstrak kering, aduk ad homogen. Larutan pengikat yang telah dibuat ditetesi dengan air secukupnya hingga campuran bahan menjadi kalis. Ayak menggunakan ayakan mesh 14, masukkan kedalam oven dengan suhu 400 C selama 24 jam. Ayak kembali menggunakan ayakan mesh 20.
f. Pembuatan Massa Granul Campuran Basa
Proses pembuatan massa granul campuran basa dilakukan dengan memasukkan larutan pengikat kedalam larutan basa sedikit demi sedikit hingga tekstur menjadi kalis. Setelah terbentuk massa yang kalis diayak menggunakan ayakan mesh 14. Kemudian di oven pada suhu 40 oC selama 24 jam. Kemudian diayak kembali dengan pengayak mesh 20.
g. Pencampuran Granul Asam Dengan Basa
Pencampuran granul asam dan basa dilakukan dengan cara granul asam dimasukkan kedalam toples tumbling berisi campuran granul basa dan dikocok hingga homogen.
[bookmark: _Toc90976616][bookmark: _Toc96889136]Evaluasi Mutu Granul Effervescent Sebelum di Rekonstitusi
a. Sifat Alir
Sebanyak 50 g granul ditimbang, kemudian masukkan kedalam flowability tester. Penutup dibuka dan biarkan massa granul mengalir. Catat waktu alir menggunakan stopwatch. Laju alir granul yang baik adalah ≤10 detik untuk 100 g granul. Pengujian diulang sebanyak tiga kali, selanjutnya ditentukan nilai rata-ratanya (Sholikhati et al., 2022).
b. Sudut Diam
Sudut diam diukur dengan metode corong tegak pada ketinggian H diatas kertas pada bidang horizontal. Ukur jari-jari granul dengan jangka sorong kemudian ukur tinggi kerucut (Lachman et al., 2008).
c. Kompresibilitas
Uji kompresibilitas menggunakan alat tapped density tester dengan meimbang 30 g granul kemudian dimasukkan kedalam gelas ukur 100 mL. Gelas ukur yang berisi serbuk diletakkan pada alat tapped density tester. Alat dijalankan hingga 300 kali pengetukan. Setelah pengetukan berakhir, dicatat volume serbuk. Syarat uji kompresibilitas ditunjukkan dengan persen indeks kompresibilitas dari formula dengan nilai ideal < 20%. Derajat kompresibilitas dipengaruhi oleh ukuran dan bentuk granul. Semakin kecil kerapatan bulk yang diperoleh maka akan semakin baik sifat alirnya (Nurjanatun & Balfas, 2019).
d. Kandungan Kelembaban
Uji kadar air dilakukan dengan menggunakan alat Moisture Analyzer pada suhu 105 oC selama 15 menit. Tujuannya untuk mengetahui kadar air dalam sediaan, karena kadar air yang tinggi dapat menyebabkan terjadinya reaksi dini pada granul effervescent serta mempengaruhi sifat fisika kimia sediaan. Uji diulang 3 kali, kelembaban granul effervescent yang baik yaitu 0,4-0,7 % (Allen, 2010).
Evaluasi Mutu Granul Effervescent Setelah di Rekonstitusi
a. pH
Nilai pH larutan granul effervescent diuji dengan cara melarutkan 5 g granul effervescent kedalam 150 mL aquadest kemudian diukur menggunakan pH meter. Larutan effervescent dapat dikatakan baik jika pH mendekati netral yakni 5-7 (Rahmawati et al., 2016)
b. Tinggi Buih
Uji tinggi buih dengan melarutkan 5 g granul effervescent kedalam 150 mL aquadest. Buih yang terbentuk setelah proses rekonstitusi diukur tingginya. Persyaratan tinggi buih effervescent yang baik yaitu ±3 cm (Sabila & Fitriani, 2020).
c. Waktu Larut
Uji waktu larut dilakukan dengan memasukkan 5 g granul effervescent ke dalam 150 mL aquadest. Kemudian dicatat waktu yang diperlukan oleh granul effervescent untuk larut dengan menggunakan stopwatch. Stopwatch ditekan pada saat granul masuk kedalam air dan stopwatch dimatikan ketika seluruh busa pada larutan hilang dan zat melarut sempurna. Waktu larut granul effervescent yang baik adalah 1-2 menit (Sagala et al., 2021).
Analisis Data
Data yang diperoleh dari evaluasi mutu granul effervescent dianalisis menggunakan pendekatan teoritis dan dibandingkan dengan persyaratan dalam literature yang tertera pada pustaka dan jurnal kefarmasian. Adapun data yang diperoleh dari uji karakteristik fisik granul menggunakan one way ANOVA untuk data terdistribusi normal dengan taraf kepercayaan 95%, dan pada hasil dengan perbedaan yang nyata maka dilanjutkan dengan uji Kruskal Wallis untuk data yang tidak terdistribusi normal.
3. HASIL DAN PEMBAHASAN
Determinasi Tanaman
Determinasi tanaman merupakan proses untuk menentukan secara spesifik nama atau jenis dari suatu tanaman. Determinasi bertujuan untuk menentukan spesies yang lebih spesifik dan tepat sasaran, karena dalam proses pemanfaatannya, tumbuhan memiliki berbagai jenis varietas yang hamper mirip untuk digunakan pada penelitian, jamu-jamu dan obat. Rimpang temu putih yang digunakan berasal dari daerah malang. Determinasi rimpang temu putih dilakukan di Materia Medika Malang. Hasil determinasi menyatakan bahwa rimpang temu putih yang digunakan dalam penelitian ini adalah temu putih jenis Curcuma zedoaria (Berg.) Roscoe.
Tabel 2. Hasil Organoleptis Ekstrak
	Karakteristik
	Hasil

	Warna
	Coklat kemerahan tua

	Bau
	Khas temu putih

	Bentuk
	Kental seperti karamel

	Randemen
	9,5%


Ekstraksi dilakukan dengan merendam 200 g simplisia rimpang temu putih (Curcuma zedoaria) dalam pelarut etanol 96% sebanyak 500 mL selama 1x24 jam, dengan remaserasi sebanyak 2x. Pelarut diuapkan menggunakan rotary evaporator pada suhu 55o C kecepatan 120 rpm. Kemudian ekstrak kental dipekatkan kembali pada waterbath dengan suhu 55o C selama 24. Ekstrak yang diperoleh sebanyak 19 g dengan nilai persen rendemen sebesar 9,5%. Banyaknya hasil randemen yang diperoleh dipengaruhi oleh efektivitas pelarut dalam mengekstrak metabolit sekunder dalam simplisia serta dipengaruhi faktor luas permukaan simplisia, waktu dan suhu yang digunakan dalam ekstraksi. Simplisia dengan kandungan utama minyak atsiri akan menghasilkan rendemen terbanyak apabila ekstraksi menggunakan metode perkolasi.
Uji Evaluasi Sediaan Granul Effervescent Sebelum di Rekonstitusi
a. Uji Kandungan Kelembaban
Pengujian kadar kelembaban granul effervescent menggunakan alat moisture analyzer dengan hasil sebagai berikut:
[bookmark: _Toc93997222]Tabel 3. Rata-rata kandungan kelembaban
	Sampel
	Rata-rata

	F2
	1,5633a

	F1
	1,8100a

	F3
	2,3667b


Ket.:	Formula I: mengandung asam sitrat 10%, asam tartrat   29%, dan natirum bikaronat 34,5%.
Formula II: mengandung asam sitrat 14%, asam tartrat 27%, dan natrium bikarbonat 32,5%
Formula III: mengandung asam sitrat 12%, asam tartrat 24%, dan natrium bikarbonat 30,5%
(a/b) huruf yang sama menunjukkan tidak ada beda yang bermakna antar formula dan huruf yang berbeda menunjukkan ada beda yang bermakna antar formula
Hasil uji kadar air dalam ketiga formula granul effervescent menunjukkan bahwa semua formula tidak memenuhi syarat kadar air untuk sediaan granul, tetapi masih memenuhi kriteria penerimaan untuk serbuk effervescent. Hasil uji kelembaban granul effervescent diperoleh kandungan lembab yang berkisar antara 1,82-2,40%, berdasarkan standar dari BPOM menyatakan bahwa keempat formula tersebut telah memenuhi persyaratan kelembaban granul effervescent dengan nilai kelembaban maksimalnya yaitu < 5%. Tingginya kadar air pada granul effervescent dikarenakan keterbatasan kendali terhadap kelembabab ruangan tempat produksi. Tingginya tingkat kelembaban relatif pada ruangan produksi sehingga menyebabkan bahan baku dari sediaan effervescent cepat terjadi reaksi.
b. Hasil Sifat Alir
Pengujian sifat alir menggunakan alat flowability tester sebanyak 50 g granul effervescent dan alat hitung waktu menggunakan stopwatch dengan hasil peringkat rata-rata sebagai berikut : 
[bookmark: _Toc94515769]Tabel 4. Hasil rata-rata sifat alir
	Sampel
	Rata-rata

	F2
	1,51a

	F1
	1,81ab

	F3
	2,49b


Ket.:	Formula I: mengandung asam sitrat 10%, asam tartrat   29%, dan natirum bikaronat 34,5%.
Formula II: mengandung asam sitrat 14%, asam tartrat 27%, dan natrium bikarbonat 32,5%
Formula III: mengandung asam sitrat 12%, asam tartrat 24%, dan natrium bikarbonat 30,5%
(a/b) huruf yang sama menunjukkan tidak ada beda yang bermakna antar formula dan huruf yang berbeda menunjukkan ada beda yang bermakna antar formula
Hasil uji sifat alir granul effervescent pada F1 diperoleh hasil 25 g/s, F2 31 g/s, dan F3 21 g/s yang membuktikan bahwa ketiga formula tersebut memiliki sifat alir yang baik, dan formula terbaik yaitu pada formula 2, karena Sifat alir granul dengan hasil ≥ 10 g/s menandakan bahwa granul dapat mengalir bebas dan termasuk dalam karakteristik granul effervescent yang baik. Semakin besar nilai granul yang mengalir setiap detiknya maka sifat alirnya semakin baik.
c. Uji Sudut Diam
Pengukuran sudut diam dengan flowability tester menggunakan 50 g granul effervescent, dengan hasil sebagai berikut:
[bookmark: _Toc94515812]Tabel 5. Hasil rata-rata sudut diam
	
	       Sampel
	Rata-rata

	Sudut diam


Sig.
	F1
	5,17

	
	F2
	3,00

	
	F3
	6,83
,214


Ket.:	Formula I: mengandung asam sitrat 10%, asam tartrat   29%, dan natirum bikaronat 34,5%.
Formula II: mengandung asam sitrat 14%, asam tartrat 27%, dan natrium bikarbonat 32,5%
Formula III: mengandung asam sitrat 12%, asam tartrat 24%, dan natrium bikarbonat 30,5%
(sig) Terdapat perbedaan secara bermakna antara F1, F2, dan F3 karena diatas 0,05
Sudut diam F1 dan F3 menunjukkan hasil baik berada pada kisaran angka 25-30, sedangkan formula 2 memiliki sudut diam yang sangat baik karena menunjukkan hasil ≤ 25. Besar kecilnya sudut diam sangat dipengaruhi oleh besar kecilnya gaya tarik dan gaya gesek antar partikel. Pada pengamatan sudut diam membuktikan bahwa formula 2 dengan kandungan kelembaban paling rendah menghasilkan nilai sudut diam yang kecil, sedangkan formula 3 dengan kandungan kelembaban yang tinggi menhasilkan sudut diam yang paling tinggi juga.
Uji Evaluasi Sediaan Granul Effervescent Sesudah di Rekonstitusi
a. Organoleptis
Tabel 6. Hasil uji Organoleptis
	Formula
	Rasa
	Warna
	Aroma

	F1
	Sedikit pahit, asam, segar, enak
	Coklat muda
	Temu putih

	F2
	Sedikit pahit, asam, segar, enak
	Abu abu
	Temu putih

	F3
	Pahit, asam, sedikit segar, tidak enak
	Coklat tua
	Temu putih


Ket.:	Formula I: mengandung asam sitrat 10%, asam tartrat   29%, dan natirum bikaronat 34,5%.
Formula II: mengandung asam sitrat 14%, asam tartrat 27%, dan natrium bikarbonat 32,5%
Formula III: mengandung asam sitrat 12%, asam tartrat 24%, dan natrium bikarbonat 30,5%
b. pH
Uji derajat keasaman (pH) granul effervescent menggunakan pH-meter dengan hasil peringkat rata-rata sebagai berikut:
Tabel 7. Hasil rata-rata uji pH
	
	Sampel
	Rata-rata

	pH


Sig.
	F1
	5,17

	
	F2
	3,00

	
	F3
	6,83
,042


Ket.:	Formula I: mengandung asam sitrat 10%, asam tartrat   29%, dan natirum bikaronat 34,5%.
Formula II: mengandung asam sitrat 14%, asam tartrat 27%, dan natrium bikarbonat 32,5%
Formula III: mengandung asam sitrat 12%, asam tartrat 24%, dan natrium bikarbonat 30,5%
(sig) Terdapat perbedaan secara bermakna antara F1, F2, dan F3 karena diatas 0,05
Hasil uji pH pada formula 1, 2, dan 3 menujukkan nilai yang memenuhi persyaratan tingkat keasaman granul effervescent yaitu formula 1 (5,8), F2 (5,8), dan F3 (5,35), karena hasil pengukuran dapat dikatakan baik jika pH larutan effervescent mendekati netral yaitu 5-7.
c. Tinggi Buih
Tabel 8. Hasil rata-rata tinggi buih
	
	Sampel
	Rata-rata

	Tinggi buih


Sig.
	F1
	7,50

	
	F2
	2,00

	
	F3
	5,50
,042


Ket.:	Formula I: mengandung asam sitrat 10%, asam tartrat   29%, dan natirum bikaronat 34,5%.
Formula II: mengandung asam sitrat 14%, asam tartrat 27%, dan natrium bikarbonat 32,5%
Formula III: mengandung asam sitrat 12%, asam tartrat 24%, dan natrium bikarbonat 30,5%
(sig) Terdapat perbedaan secara bermakna antara F1, F2, dan F3 karena diatas 0,05
Hasil tinggi buih yang paling baik yaitu formula dengan konsentrasi asam tartrat yang paling banyak, yaitu F1 hal ini karena semakin tinggi konsentrasi asam tartrat menyebabkan waktu larut yang lebih cepat, waktu larut sangat berhubungan dengan adanya tinggi buih, yaitu semakin tinggi buih yang terbentuk maka waktu larut nya akan semakin cepat, begitu pula sebaliknya. Hal ini membuktikan bahwa gas karbondioksida dalam reaksi effervescent berperan penting dalam pembentukan buih dan dalam proses kelarutan granul didalam air.
d. Waktu Larut
Tabel 9. Hasil rata-rata waktu larut
	
	Sampel
	Rata-rata

	Waktu larut


Sig.
	F1
	2,33

	
	F2
	5,00

	
	F3
	7,67
,053


Ket.:	Formula I: mengandung asam sitrat 10%, asam tartrat   29%, dan natirum bikaronat 34,5%.
Formula II: mengandung asam sitrat 14%, asam tartrat 27%, dan natrium bikarbonat 32,5%
Formula III: mengandung asam sitrat 12%, asam tartrat 24%, dan natrium bikarbonat 30,5%
(sig) Terdapat perbedaan secara bermakna antara F1, F2, dan F3 karena diatas 0,05
Dari data hasil pengamatan uji waktu larut terlihat bahwa formula 1 membutuhkan waktu yang paling cepat dan formula 3 membutuhkan waktu lebih lama untuk melarutkan granul. dengan penelitian (Yazid, 2019) menyatakan bahwa dalam formulasi granul effervescent ekstrak labu kuning dengan variasi konsentrasi asam dan basa nya menunjukkan formula yang paling lama membutuhkan waktu larut yaitu formula granul effervescent dengan konsentrasi asam tartrat yang paling kecil, hal ini dikarekanan asam sitrat memiliki kelarutan lebih rendah dibanding asam tartrat, sehingga asam tartrat lebih cepat larut dibanding asam sitrat. Konsentrasi Natrium bikarbonat juga diduga berpengaruh terhadap waktu larut granul effervescent, karena natrium bikarbonat berperan sebagai penghancur granul-granul effervescent dalam air sehingga dapat larut dengan sempurna tanpa perlu diaduk ketika natrium bikarbonat bereaksi dengan air, sehingga semakin besar konsentrasi basa natrium bikarbonat akan membuat granul lebih cepat terlarut disbanding dengan formula dengan natrium bikarbonat yang lebih sedikit.
4. KESIMPULAN
Semakin tinggi konsentrasi asam sitrat dan asam tartrat dengan selisih perbandingannya dengan natrium bikarbonat semakin tinggi, maka berpengaruh terhadap karakteristik mutu granul effervescent berdasarkan kandungan kelembaban, daya alir, sudut diam, serta waktu larut granul effervescent semakin baik. Berdasarkan hasil uji evaluasi granul effervescent, formula II menghasilkan granul effervescent terbaik dengan nilai kadar air 1,56%, daya alir 31 g/s, sudut diam 22o, yang menunjukkan bahwa formula II paling memenuhi persyaratan sebagai sediaan granul effervescent.
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