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Abstract. Controlled-release tablets are designed to release the active substance gradually in order to maintain 

stable drug plasma levels and reduce the frequency of drug administration. This study aims to compare 

hydrophilic matrix systems and osmotic systems in controlled-release tablet formulations using a literature review 

method. The results indicate that the hydrophilic matrix system operates through polymer hydration, diffusion, 

and matrix erosion mechanisms using polymers such as HPMC and Na CMC, though its release profile is 

influenced by gastrointestinal physiological conditions. The osmotic system produces a near zero-order release 

profile that is more consistent and independent of pH changes, despite requiring more complex manufacturing 

technology and higher production costs. Both systems demonstrate distinct advantages and limitations depending 

on the drug's solubility, dose uniformity requirements, and target release site. Furthermore, patient compliance 

and therapeutic efficacy are also key considerations in determining the most suitable formulation approach. 

Selection of the appropriate system should be tailored to the physicochemical properties of the active substance, 

therapeutic targets, and production efficiency considerations. A comprehensive understanding of these two 

systems is essential to support rational formulation decisions and to optimize therapeutic outcomes in 

pharmaceutical development. 

 

Keywords: Controlled-Release Tablet; Hydrophilic Matrix System; HPMC; Osmotic System; Zero-Order 

Release. 

 

Abstrak. Tablet lepas terkendali dirancang untuk melepaskan zat aktif secara bertahap guna mempertahankan 

kadar plasma obat yang stabil dan mengurangi frekuensi pemberian obat. Penelitian ini bertujuan untuk 

membandingkan sistem matriks hidrofilik dan sistem osmotik dalam formulasi tablet lepas terkendali 

menggunakan metode tinjauan literatur. Hasil penelitian menunjukkan bahwa sistem matriks hidrofilik bekerja 

melalui mekanisme hidrasi polimer, difusi, dan erosi matriks menggunakan polimer seperti HPMC dan Na CMC, 

meskipun profil pelepasannya dipengaruhi oleh kondisi fisiologis saluran cerna. Sistem osmotik menghasilkan 

profil pelepasan mendekati orde nol yang lebih konsisten dan tidak bergantung pada perubahan pH, meskipun 

memerlukan teknologi manufaktur yang lebih kompleks dan biaya produksi yang lebih tinggi. Kedua sistem 

menunjukkan keunggulan dan keterbatasan yang berbeda tergantung pada kelarutan obat, keseragaman dosis, dan 

lokasi pelepasan yang dituju. Selain itu, kepatuhan pasien dan efektivitas terapi juga menjadi pertimbangan 

penting dalam menentukan pendekatan formulasi yang paling sesuai. Pemilihan sistem yang tepat harus 

disesuaikan dengan sifat fisikokimia zat aktif, target terapi, dan pertimbangan efisiensi produksi. Pemahaman 

yang komprehensif terhadap kedua sistem ini sangat penting untuk mendukung pengambilan keputusan formulasi 

yang rasional dan mengoptimalkan luaran terapi dalam pengembangan sediaan farmasi. 

 

Kata kunci: HPMC; Sistem Matriks Hidrofilik; Sistem Osmotik; Tablet Lepas Terkendali; Zero-Order Release. 

 

1. PENDAHULUAN 

Tablet lepas terkendali atau tablet lepas lambat merupakan sediaan farmasi yang 

dirancang untuk melepaskan zat aktif secara bertahap dalam jangka waktu tertentu sehingga 

kadar obat dalam darah dapat dipertahankan lebih stabil. Pengembangan sistem ini bertujuan 

untuk meningkatkan efektivitas terapi, memperpanjang durasi kerja obat, serta mengurangi 

frekuensi pemberian dibandingkan sediaan konvensional.  
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Selain itu, sistem lepas terkendali juga dapat meningkatkan kepatuhan pasien, terutama 

pada penggunaan obat jangka panjang. Mekanisme pelepasan obat pada tablet lepas terkendali 

bervariasi tergantung formulasi yang digunakan, salah satunya melalui penggunaan matriks 

polimer yang mendispersikan zat aktif di dalam matriks sehingga pelepasan obat berlangsung 

lebih lambat dan stabil (Anggrelia et al., 2024).  

Sistem penghantaran obat lepas terkendali memiliki peranan penting dalam bidang 

farmasi karena mampu mengurangi fluktuasi kadar obat dalam plasma yang sering terjadi pada 

sediaan konvensional. Pada tablet biasa, obat dilepaskan secara cepat sehingga konsentrasi obat 

dalam darah dapat meningkat dan menurun secara drastis, yang berpotensi menurunkan 

efektivitas terapi serta meningkatkan risiko efek samping. Selain itu, sediaan konvensional 

umumnya memiliki durasi kerja yang singkat sehingga memerlukan frekuensi pemberian yang 

lebih sering. Oleh karena itu, dikembangkan sistem penghantaran obat lepas terkendali untuk 

menghasilkan pelepasan obat yang lebih konstan, stabil, dan mampu mempertahankan efek 

terapeutik dalam waktu lebih lama (Hendradi et al., 2023).  

Salah satu metode yang banyak digunakan dalam formulasi tablet lepas terkendali 

adalah sistem matriks hidrofilik. Sistem ini menggunakan polimer hidrofilik, seperti 

Hydroxypropyl Methylcellulose (HPMC), yang akan membentuk lapisan gel ketika kontak 

dengan cairan tubuh sehingga pelepasan obat dapat berlangsung secara bertahap. Sistem 

matriks hidrofilik banyak dikembangkan karena proses formulasi yang relatif sederhana, biaya 

produksi lebih rendah, serta mampu mengontrol pelepasan obat dengan baik (Hati, 2022).  

Sistem penghantaran obat osmotik merupakan teknologi pelepasan obat terkendali yang 

bekerja berdasarkan prinsip osmosis, yaitu perpindahan pelarut melalui membran 

semipermeabel dari larutan berkonsentrasi rendah ke tinggi sehingga menghasilkan tekanan 

osmotik. Tekanan ini dimanfaatkan untuk mendorong pelepasan obat secara konstan dengan 

laju orde nol pada sistem Osmotic-controlled Release Oral Delivery System (OROS). Sistem 

ini umumnya terdiri atas inti obat yang mengandung zat osmotik, seperti manitol, dan dilapisi 

membran semipermeabel untuk mengontrol pelepasan obat. Selain mengatur pelepasan zat 

aktif, matriks polimer juga berperan dalam menjaga stabilitas tablet dari pengaruh lingkungan 

seperti suhu, kelembaban, dan pH, sehingga efektivitas dan kualitas obat tetap terjaga selama 

penyimpanan ( Elvano & Jafar 2024). 

Sistem matriks hidrofilik bekerja melalui pembentukan lapisan gel ketika kontak 

dengan cairan gastrointestinal sehingga pelepasan obat terjadi melalui mekanisme difusi dan 

erosi matriks. Sistem ini memiliki keunggulan berupa formulasi yang sederhana, biaya 

produksi lebih rendah, dan mudah dikembangkan, tetapi pelepasan obat dapat dipengaruhi oleh 
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kondisi lingkungan saluran cerna. Sebaliknya, sistem osmotik menggunakan tekanan osmosis 

untuk menghasilkan pelepasan obat yang lebih konstan dan terkontrol, namun membutuhkan 

teknologi pembuatan yang lebih kompleks dan biaya produksi lebih tinggi (Handiana & 

Indriyati, 2016). 

Perbandingan antara sistem matriks hidrofilik dan sistem osmotik penting dilakukan 

dalam pengembangan formulasi tablet lepas terkendali karena masing-masing sistem memiliki 

karakteristik, mekanisme pelepasan obat, serta keunggulan dan keterbatasan yang berbeda 

dalam mengontrol pelepasan zat aktif. Pemilihan sistem penghantaran obat yang tepat perlu 

mempertimbangkan sifat fisikokimia obat, efektivitas terapi, stabilitas sediaan, dan efisiensi 

produksi agar dapat menghasilkan terapi yang optimal dan meningkatkan kepatuhan pasien. 

Oleh karena itu, review artikel ini bertujuan untuk menganalisis dan membandingkan 

efektivitas, mekanisme pelepasan obat, serta aplikasi sistem matriks hidrofilik dan sistem 

osmotik pada tablet lepas terkendali sehingga dapat memberikan pemahaman mengenai 

karakteristik masing-masing sistem dalam pengembangan formulasi sediaan farmasi yang 

lebih efektif, stabil, dan aman (Zahra et al., 2025). 

 

2. METODE PENELITIAN 

Penelitian ini menggunakan pendekatan kualitatif dengan metode literature review 

untuk membandingkan sistem matriks hidrofilik dan sistem osmotik pada formulasi tablet lepas 

terkendali, khususnya dalam mekanisme pengontrolan pelepasan zat aktif. Pengumpulan data 

dilakukan melalui penelusuran berbagai sumber ilmiah yang relevan, seperti artikel dan jurnal 

nasional maupun internasional yang dipublikasikan dalam 10 tahun terakhir melalui platform 

online, antara lain Google Scholar dan berbagai database jurnal ilmiah, dengan menggunakan 

kata kunci terkait sistem matriks hidrofilik, sistem osmotik, dan tablet lepas terkendali. Data 

yang diperoleh kemudian dianalisis dan disintesis secara deskriptif untuk memberikan 

gambaran mengenai efektivitas kedua sistem dalam mengontrol pelepasan obat.  

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Kajian literatur ini merangkum dan membandingkan dua sistem penghantaran obat 

pada tablet lepas terkendali, yaitu sistem matriks hidrofilik dan sistem osmotik. Perbandingan 

dilakukan berdasarkan beberapa aspek meliputi bahan aktif yang digunakan, mekanisme sistem 

tablet, profil hasil pelepasan obat, serta kelebihan dan kekurangan masing-masing sistem. Data 

yang disajikan diperoleh dari berbagai sumber literatur ilmiah yang relevan dan telah 

dipublikasikan. Hasil perbandingan disajikan secara ringkas pada Tabel 1 berikut.  
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Tabel 1. Perbandingan Sistem Matriks Hidrofilik dan Sistem Osmotik pada Tablet Lepas 

Terkendali Berdasarkan Kajian Literatur. 

Penulis 

(Tahun) 

Bahan 

Aktif 

Sistem 

Tablet 

Polimer/ 

Komponen 

Utama 

Mekanisme 

Pelepasan 

Profil Disolusi 

Kushner et 

al., 2020 

Tofacitinib 

citrate 

Sistem 

Osmotik 

(Extrudable 

Core 

System/ECS) 

Cellulose 

acetate, 

Hydroxypropyl 

cellulose (HPC), 

Sorbitol 

Pelepasan obat 

terjadi melalui port 

ekstrusi 600 µm 

akibat tekanan 

osmotik dan tidak 

dipengaruhi oleh 

pH. 

Fast-release: 61% 

Medium: 50% 

Slow: 36% terlarut 

pada 2,5 jam 

R² Weibull >99,88%. 

 

Nie et al., 

2020 

Compound 

Danshen 

Colon-

Specific 

Osmotic 

Pump 

Capsule 

(COPC) 

Cellulose 

acetate, 

Eudragit® S100, 

NaCl, PEO 

WSR-N10, HP-

β-CD 

Pelepasan 

dikendalikan oleh 

tekanan osmotik 

melalui pori kapsul 

dan pelepasan 

spesifik di kolon. 

Pelepasan obat 

berlangsung simultan 

selama 12 jam pada 

pH 7,8 dengan 

karakteristik zero-

order release dan 

bioavailabilitas 

meningkat hingga 

330,58%. 

Pertiwi, F. 

D., 2020 

 

Natrium 

Diklofenak 

Sistem 

matriks 

hidrofilik 

Methocel 

K100M 

Pelepasan obat dari 

matriks Methocel 

K100M terjadi 

melalui hidrasi 

yang membentuk 

lapisan gel, 

kemudian obat 

berdifusi dan 

matriks mengalami 

erosi secara 

bertahap. 

Pelepasan obat 

berlangsung bertahap 

(sustained release), 

dengan laju disolusi 

yang semakin 

menurun seiring 

peningkatan 

konsentrasi Methocel 

K100M. Konsentrasi 

lebih tinggi 

menghasilkan 

pelepasan obat yang 

lebih lambat dan 

stabil. 

Lomass 

Soliman & 

Wehad 

Ibrahim, 

2022 

Diltiazem 

hidroklorida 

(DH) 

Controlled 

Porosity 

Osmotic 

Pump Tablet 

(CPOP) 

Cellulose 

acetate, PEG 

400, PEG 1500, 

PEG 6000, 

mannitol 

Pelepasan obat 

terjadi akibat 

tekanan osmotik 

setelah air masuk 

melalui membran 

semipermeabel. 

PEG larut 

membentuk pori-

pori pada coating 

sehingga obat 

terdifusi keluar 

secara terkontrol. 

Pelepasan relatif 

tidak dipengaruhi 

perubahan pH 

saluran cerna. 

Pelepasan obat 

berlangsung 

terkendali hingga 12 

jam dengan 

karakteristik 

mendekati zero-order 

release. Formulasi 

dengan PEG400 

menunjukkan burst 

release lebih rendah 

dan pelepasan lebih 

terkontrol dibanding 

PEG6000 dan 

PEG1500. 

Peningkatan 

ketebalan coating 

memperlambat laju 

disolusi. 
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Penulis 

(Tahun) 

Bahan 

Aktif 

Sistem 

Tablet 

Polimer/ 

Komponen 

Utama 

Mekanisme 

Pelepasan 

Profil Disolusi 

Martinah & 

Noval, 

2022 

Ekstrak 

daun pepaya 

(Carica 

papaya) 

Floating 

Matrix 

Tablet 

HPMC K4M, Na 

CMC 

Pelepasan zat aktif 

terjadi melalui 

pembentukan gel 

hidrofilik akibat 

hidrasi polimer 

HPMC K4M dan 

Na CMC, sehingga 

obat dilepaskan 

secara bertahap 

melalui mekanisme 

difusi dan erosi 

matriks. 

Pelepasan obat 

berlangsung secara 

bertahap (sustained 

release) dengan 

kemampuan tablet 

mengapung dalam 

medium lambung 

sehingga 

memperpanjang 

waktu pelepasan zat 

aktif. 

 

Mekanisme Pelepasan Obat 

Sistem matriks hidrofilik dan sistem osmotik merupakan dua pendekatan utama dalam 

pengembangan tablet lepas terkendali yang memiliki perbedaan mendasar dalam mekanisme 

pelepasan obatnya. Pemahaman terhadap perbedaan kedua sistem ini penting dalam 

menentukan strategi formulasi yang tepat sesuai karakteristik zat aktif yang digunakan. 

Sistem matriks hidrofilik bekerja melalui mekanisme hidrasi polimer, difusi, dan erosi 

matriks. Ketika tablet berkontak dengan cairan saluran cerna, polimer hidrofilik seperti HPMC 

atau Na CMC mengalami hidrasi dan membentuk lapisan gel di sekeliling tablet. Zat aktif 

kemudian dilepaskan secara bertahap melalui difusi melewati lapisan gel tersebut, diikuti oleh 

erosi matriks secara progresif. Pertiwi (2020) melaporkan bahwa formulasi Natrium 

Diklofenak menggunakan Methocel K100M menghasilkan profil pelepasan sustained release 

yang dikendalikan oleh mekanisme hidrasi, difusi, dan erosi matriks, di mana peningkatan 

konsentrasi polimer berkorelasi negatif terhadap laju disolusi. Senada dengan hal tersebut, 

Martinah dan Noval (2022) juga melaporkan mekanisme serupa pada Floating Matrix Tablet 

ekstrak daun pepaya menggunakan HPMC K4M dan Na CMC, dengan pelepasan zat aktif yang 

berlangsung melalui pembentukan gel hidrofilik serta difusi dan erosi matriks secara bertahap. 

Sebaliknya, sistem osmotik bekerja berdasarkan prinsip tekanan osmotik sebagai 

penggerak utama pelepasan obat. Inti tablet yang mengandung zat aktif dan osmoagen dilapisi 

membran semipermeable sehingga hanya air yang dapat berpenetrasi ke dalam tablet. Tekanan 

osmotik yang terbentuk kemudian mendorong larutan obat keluar melalui orifice atau pori-pori 

pada membran secara terkontrol. Kushner et al. (2020) melaporkan bahwa formulasi 

Tofacitinib sitrat dengan sistem Extrudable Core System (ECS) menghasilkan profil pelepasan 

yang sangat konsisten dengan nilai Weibull R² lebih dari 99,88%.  
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Lomass Soliman dan Wehad Ibrahim (2022) juga membuktikan bahwa formulasi 

Diltiazem hidroklorida dalam Controlled Porosity Osmotic Pump Tablet (CPOP) 

menghasilkan profil pelepasan mendekati zero-order yang tidak dipengaruhi perubahan pH 

saluran cerna. Lebih lanjut, Nie et al. (2020) melaporkan peningkatan bioavailabilitas hingga 

330,58% pada sistem osmotik Colon-Specific Osmotic Pump Capsule (COPC) dibandingkan 

sediaan konvensional. 

Berdasarkan uraian tersebut, perbedaan utama kedua sistem terletak pada penggerak 

pelepasan obatnya. Sistem matriks hidrofilik mengandalkan hidrasi dan erosi gel sehingga 

profil pelepasannya dapat dipengaruhi kondisi fisiologis saluran cerna, sedangkan sistem 

osmotik menghasilkan profil mendekati zero-order yang independen terhadap pH dan lebih 

reprodusibel. Meskipun demikian, sistem osmotik memerlukan proses fabrikasi yang lebih 

kompleks dan biaya produksi yang lebih tinggi dibandingkan sistem matriks hidrofilik. 

Pengaruh Polimer dan Komponen Formulasi  

Polimer dan komponen formulasi merupakan faktor penting dalam pengembangan 

sistem penghantaran obat lepas terkendali karena dapat memengaruhi mekanisme pelepasan, 

stabilitas sediaan, serta efektivitas terapi. Penggunaan polimer dalam formulasi bertujuan untuk 

mengatur laju pelepasan obat sehingga obat tidak langsung terlepas seluruhnya, melainkan 

dilepaskan secara bertahap dalam jangka waktu tertentu. Hal ini dapat meningkatkan 

efektivitas pengobatan, mengurangi frekuensi penggunaan obat, serta meminimalkan efek 

samping akibat fluktuasi kadar obat di dalam tubuh (Hendradi et al., 2023). 

Berdasarkan beberapa artikel pada tabel, polimer yang digunakan seperti 

Hydroxypropyl cellulose (HPC), Methocel K100M/HPMC, dan cellulose acetate menunjukkan 

peran utama sebagai matriks maupun membran pengontrol pelepasan obat. Polimer hidrofilik 

seperti HPMC dan HPC mampu menyerap cairan dan membentuk lapisan gel di sekitar tablet 

sehingga pelepasan zat aktif berlangsung secara perlahan dan terkontrol. Semakin tinggi 

konsentrasi polimer, maka lapisan gel yang terbentuk semakin tebal sehingga difusi obat 

menjadi lebih lambat (Purnamasari et al., 2023).   

Pada penelitian yang menggunakan Methocel K100M sebagai matriks tablet lepas 

lambat, peningkatan konsentrasi polimer terbukti memengaruhi laju disolusi obat. Methocel 

K100M mampu mempertahankan pelepasan obat dalam waktu yang lebih lama karena sifat 

hidrofiliknya yang membentuk matriks gel stabil saat kontak dengan cairan gastrointestinal. 

Selain itu, kombinasi polimer seperti HPC dan HPMC juga dapat meningkatkan kemampuan 

swelling serta memperbaiki profil pelepasan obat sehingga kadar obat dalam tubuh dapat 

dipertahankan lebih stabil (Pertiwi, 2020).  
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Selain polimer, komponen formulasi lain seperti PEG, mannitol, PVP, dan HP-β-CD 

juga berpengaruh terhadap efektivitas sistem penghantaran obat. PEG berfungsi meningkatkan 

fleksibilitas membran dan membantu pembentukan pori pada sistem osmotik, sedangkan 

mannitol berperan sebagai agen osmotik yang membantu mendorong pelepasan obat dari 

tablet. PVP banyak digunakan untuk meningkatkan kelarutan dan stabilitas obat, sementara 

HP-β-CD dapat meningkatkan kelarutan obat yang sukar larut air sehingga bioavailabilitasnya 

meningkat. Kombinasi berbagai komponen tersebut menghasilkan sistem pelepasan obat yang 

lebih efektif, stabil, dan sesuai dengan target terapi (Rahayu et al., 2023; Ramadhan, 2020; 

Wibowo & Sukmawati, 2022). Penggunaan polimer semipermeabel seperti cellulose acetate 

pada sistem osmotic pump juga menunjukkan kemampuan dalam mengontrol masuknya air ke 

dalam tablet sehingga obat dapat dilepaskan secara konstan melalui tekanan osmotik. Sistem 

ini memiliki keuntungan karena pelepasan obat cenderung tidak dipengaruhi oleh perubahan 

pH saluran cerna. Oleh karena itu, pemilihan jenis polimer dan komponen formulasi yang tepat 

sangat penting untuk menghasilkan sediaan dengan profil disolusi optimal, pelepasan obat 

terkendali, dan efektivitas terapi yang lebih baik (Oktaviani & Sukmawati, 2024). 

Perbandingan Profil Disolusi     

Berdasarkan hasil studi literatur pada Tabel 1, sistem osmotik dan sistem matriks 

hidrofilik menunjukkan mekanisme kerja yang berbeda sehingga menghasilkan profil disolusi 

tablet lepas terkendali yang berbeda pula. Sistem osmotik bekerja dengan memanfaatkan 

tekanan osmotik yang terbentuk ketika cairan masuk melalui membran semipermeabel, 

kemudian obat dilepaskan secara terkontrol melalui pori atau saluran tertentu. Mekanisme 

tersebut menyebabkan pelepasan obat berlangsung lebih stabil dan mendekati pola zero-order 

release. Penelitian Kushner et al. (2020) melaporkan bahwa sistem Extrudable Core System 

(ECS) pada tofacitinib citrate menghasilkan pelepasan obat yang stabil dan tidak dipengaruhi 

oleh perubahan pH, dengan tingkat kecocokan model Weibull yang sangat tinggi. Hasil ini 

menunjukkan bahwa sistem osmotik mampu menjaga kestabilan pelepasan obat selama proses 

disolusi berlangsung. Penelitian lain oleh Nie et al. (2020) juga menunjukkan bahwa sistem 

Colon-Specific Osmotic Pump Capsule (COPC) dapat mempertahankan pelepasan obat hingga 

12 jam dengan karakteristik zero-order release serta meningkatkan bioavailabilitas. Selain itu, 

Soliman dan Ibrahim (2022) melaporkan bahwa Controlled Porosity Osmotic Pump Tablet 

(CPOP) mampu menghasilkan pelepasan obat yang lebih terkontrol dan menurunkan terjadinya 

burst release. Secara keseluruhan, hasil penelitian tersebut menunjukkan bahwa sistem osmotik 

memiliki kemampuan menghasilkan profil disolusi yang lebih stabil, terkontrol, dan relatif 

tidak dipengaruhi oleh kondisi lingkungan saluran cerna. 
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Sebaliknya, sistem matriks hidrofilik mengendalikan pelepasan obat melalui proses 

hidrasi polimer yang membentuk lapisan gel pada permukaan tablet. Lapisan gel tersebut 

berperan sebagai penghambat difusi obat sehingga pelepasan zat aktif berlangsung secara 

bertahap, kemudian diikuti oleh proses erosi matriks. Penelitian Pertiwi (2020) menunjukkan 

bahwa penggunaan Methocel K100M pada tablet natrium diklofenak menghasilkan profil 

sustained release, di mana peningkatan konsentrasi polimer mampu memperlambat laju 

pelepasan obat serta menghasilkan profil disolusi yang lebih stabil. Hasil serupa juga 

dilaporkan oleh Martinah dan Noval (2022), bahwa kombinasi HPMC K4M dan Na CMC pada 

floating matrix tablet ekstrak daun pepaya dapat memperpanjang pelepasan obat karena tablet 

mampu bertahan mengapung di lambung dalam waktu yang lebih lama.  

Berbeda dengan sistem osmotik, profil disolusi pada sistem matriks hidrofilik sangat 

dipengaruhi oleh karakteristik polimer, seperti jenis, konsentrasi, kemampuan hidrasi, serta 

mekanisme difusi dan erosi matriks. Pada saat kontak dengan cairan, polimer hidrofilik akan 

menyerap air dan membentuk lapisan gel yang berfungsi mengontrol pelepasan obat secara 

perlahan. Semakin tinggi konsentrasi polimer hidrofilik seperti HPMC, maka laju pelepasan 

obat cenderung semakin lambat dan stabil. Walaupun sistem matriks hidrofilik memiliki 

formulasi yang lebih sederhana dan mudah dikembangkan, kontrol pelepasan obat yang 

dihasilkan umumnya masih kurang konstan dibandingkan sistem osmotik yang mampu 

memberikan pelepasan lebih terkontrol dan mendekati pola zero-order release (Armadani et 

al., 2020). 

Kelebihan dan Keterbatasan Sistem  

Sistem matriks hidrofilik memiliki beberapa kelebihan, diantaranya formulasi yang 

lebih sederhana, proses pembuatan yang mudah, serta biaya produksi yang relatif murah, 

mampu memuat doosis dalam jumlah yang besar, mengurangi kemungkinan terbentuknya 

“ghost matrices” karena dapat mengalami erosi dan mudah diproduksi (Collett & Moreton, 

2002). Sistem ini banyak menggunakan polimer hidrofilik seperti HPMC dan Na CMC yang 

mampu membentuk lapisan gel untuk mengontrol pelepasan obat secara bertahap. Selain itu, 

sistem matriks hidrofilik lebih fleksibel dalam pengembangan formulasi tablet lepas terkendali 

dan banyak digunakan karena teknologi pembuatannya tidak terlalu kompleks. Namun, sistem 

ini juga memiliki keterbatasan, yaitu pelepasan obat masih dipengaruhi oleh kondisi fisiologis 

saluran cerna seperti pH, motilitas gastrointestinal, dan tingkat hidrasi matriks sehingga profil 

pelepasannya dapat menjadi kurang konsisten (Khan et al., 2022). 
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Sistem penghantaran obat osmotik memberikan berbagai keuntungan yang signifikan 

dalam formulasi tablet lepas terkendali. Sistem ini mampu mempertahankan konsentrasi obat 

dalam plasma secara lebih seragam serta menghasilkan efek terapeutik yang berkepanjangan, 

sehingga dapat mengurangi frekuensi pemberian dosis dan meningkatkan kepatuhan pasien. 

Selain itu, pelepasan obat pada sistem osmotik berlangsung dengan laju yang relatif tidak 

dipengaruhi oleh faktor fisiologis, seperti motilitas saluran gastrointestinal, makanan, pH, 

maupun hidrodinamika media disolusi. Kondisi tersebut menghasilkan profil pelepasan obat 

yang lebih konsisten serta korelasi in vitro-in vivo yang baik. Keunggulan lainnya, sistem 

osmotik dapat digunakan pada obat dengan rentang kelarutan air yang luas dan memiliki proses 

formulasi, pengoperasian, serta pengembangan skala produksi yang relatif mudah dilakukan.  

Sistem osmotik memiliki kekurangan berupa adanya kemungkinan terjadinya 

pelepasan dosis secara cepat (dose dumping) yang dapat menyebabkan peningkatan konsentrasi 

obat dalam darah melebihi kadar terapeutik sehingga berpotensi menimbulkan toksisitas. 

Selain itu, pada pasien dengan sistem imun yang sensitif, penggunaan sistem ini berpotensi 

menyebabkan reaksi hipersensitivitas. Dari aspek formulasi, integritas dan konsistensi sistem 

osmotik cukup sulit dipertahankan karena memerlukan kontrol produksi yang tinggi 

(Almoshari, 2022). 

Potensi Penggunaan pada Tablet Lepas Terkendali   

Pengembangan tablet lepas terkendali didominasi oleh dua mekanisme utama, yaitu 

sistem matriks hidrofilik dan sistem osmotik yang memiliki potensi besar dalam meningkatkan 

efektivitas terapi. Pada sistem matriks hidrofilik, penggunaan polimer seperti HPMC atau 

methocel memungkinkan pembentukan lapisan gel saat kontak dengan cairan gastrointestinal. 

Lapisan ini berfungsi sebagai penghalang difusi sehingga pelepasan obat terjadi secara 

bertahap melalui mekanisme ganda berupa difusi dan erosi matriks polimer tersebut. Meskipun 

sistem ini relatif sederhana dalam formulasi, fleksibilitas bahan, serta ekonomis, kinerja 

pelepasannya masih sering dipengaruhi oleh kondisi fisiologis seperti pH dan motilitas saluran 

cerna (Apriani et al., 2025). 

Di sisi lain, sistem osmotik menawarkan kontrol pelepasan obat yang lebih presisi dan 

mendekati zero-order karena mekanismenya bergantung pada tekanan osmotik, bukan kondisi 

lingkungan gastrointestinal. Air masuk melalui membran semipermeabel, membentuk tekanan 

yang mendorong obat keluar melalui orifisium dengan laju yang relatif konstan. Keunggulan 

ini menjadikan sistem osmotik sangat potensial untuk obat dengan waktu paruh pendek dan 

kebutuhan kadar plasma stabil, serta dapat meningkatkan bioavailabilitas dan kepatuhan 

pasien.  



 
 
 

Artikel Review: Perbandingan Sistem Matriks Hidrofilik dan Sistem Osmotik  
pada Tablet Lepas Terkendali 

 

40         Journal of Educational Innovation and Public Health – Volume 4, Nomor 3, Juli 2026 
 

 

Namun, teknologi ini memerlukan proses manufaktur yang lebih kompleks dan biaya 

yang lebih tinggi dibandingkan sistem matriks. Secara keseluruhan, sistem osmotik dinilai 

memiliki potensi lebih tinggi dalam menghasilkan pelepasan obat yang konsisten dan 

terkontrol, sedangkan sistem matriks lebih unggul dari segi kemudahan formulasi dan efisiensi 

biaya (Mulia & Fathurrahman., 2025).  

 

4. KESIMPULAN DAN SARAN 

Kesimpulan 

Sistem matriks hidrofilik dan sistem osmotik memiliki perbedaan mendasar dalam 

mekanisme pelepasan obat. Sistem matriks hidrofilik bekerja melalui hidrasi polimer, difusi, 

dan erosi matriks menggunakan polimer seperti HPMC dan Na CMC, namun profil 

pelepasannya masih dipengaruhi kondisi fisiologis saluran cerna. Sistem osmotik 

menghasilkan profil pelepasan mendekati zero-order yang lebih konsisten dan independen 

terhadap perubahan pH, namun memerlukan teknologi pembuatan lebih kompleks dan biaya 

produksi lebih tinggi. Secara keseluruhan, sistem osmotik lebih unggul dalam konsistensi 

pelepasan obat, sedangkan sistem matriks hidrofilik lebih unggul dari segi kemudahan 

formulasi dan efisiensi biaya produksi.  

Saran 

Diperlukan penelitian lebih lanjut yang membandingkan kedua sistem secara langsung 

menggunakan bahan aktif yang sama untuk menghasilkan data yang lebih objektif. 

Pengembangan sistem kombinasi antara matriks hidrofilik dan osmotik juga perlu dieksplorasi 

guna memperoleh keunggulan dari kedua sistem sekaligus. Selain itu, kajian farmakokinetik 

dan uji korelasi in vitro-in vivo yang lebih komprehensif serta pertimbangan aspek ekonomi 

dan skalabilitas produksi perlu diperhatikan dalam pengembangan formulasi tablet lepas 

terkendali ke depannya.  
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