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Abstrak

Ibuprofen merupakan obat antiinflamasi nonsteroid yang banyak digunakan dan harus memenuhi persyaratan kadar
sesuai standar farmakope untuk menjamin mutu, keamanan, dan efektivitas terapi. Oleh karena itu, metode analisis
yangdigunakanuntuk penetapankadar ibuprofen harus tervalidasi dengan baik. Artikelini bertujuan untuk melakukan
tinjauan kritis terhadap validasi metode spektrofotometri UV-Vis dan kromatografi cair kinerja tinggi (KCKT) dalam
penetapan kadar ibuprofen. Kajian dilakukan terhadap artikel nasional dan internasional yang diterbitkan pada periode
2016-2026 dan diperoleh melalui Google Scholar, PubMed, dan ScienceDirect. Artikel yang disertakan adalah
penelitian asli yang melaporkan parameter validasi, meliputi linearitas, akurasi, presisi, /imit of detection (LOD), dan
limit of quantification (LOQ). Hasil tinjauan menunjukkan bahwa metode UV-Vis umumnya memberikan linearitas
yang sangat baik dan presisi yang memadai untuk analisis sediaan sederhana seperti tablet dan suspensi, dengan
keunggulan pada kemudahan, kecepatan, dan biaya yang lebih rendah. Namun, metode ini memiliki keterbatasan
selektivitas pada matriks kompleks. Sebaliknya, KCKT menunjukkan sensitivitas, akurasi, dan selektivitas yang lebih
tinggi, tercermin darinilai LOD dan LOQ yang lebih rendah serta kinerja yang stabil pada berbagai matriks, termasuk
campuran multikomponen dan sampel biologis. Dengan demikian, UV-Vis sesuai untuk analisis rutin sediaan
sederhana, sedangkan KCKT lebih direkomendasikan untuk pengujian dengan tuntutan keandalan dan selektivitas

yang tinggi.
Kata kunci: Ibuprofen; Spektrofotometer UV-Vis; KCKT; Validasi metode

Abstract

Ibuprofen is a widely used nonsteroidal anti-inflammatory drug that must comply with pharmacopeial content
requirements to ensure product quality, safety, and therapeutic efficacy. Therefore, analytical methods applied for its
quantification must be properly validated. This article presents a critical review of UV-Vis spectrophotometric and
high-performance liquid chromatography (HPLC) methods for the determination of ibuprofen. The review was
conducted using national and international research articles published between 2016 - 2026 retrieved from Google
Scholar, PubMed, and ScienceDirect. Eligible studies were original research articles reporting method validation
parameters, including linearity, accuracy, precision, limit of detection (LOD), and limit of q uantification (LOQ). The
reviewed data indicate that UV-Vis spectrophotometry generally provides excellent linearity and acceptable precision
for the analysis of simple dosage forms such as tablets and suspensions, offering advantages in terms of simplicity,
speed, and cost-effectiveness. However, its performance may be limited when applied to complex matrices due to
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lower selectivity. In contrast, HPLC consistently demonstrates superior sensitivity, accuracy, and selectivity, as
reflected by lower LOD and LOQ values and reliable performance in multicomponent formulations and biological or
environmental samples. Therefore, UV-Vis is suitable for routine quality control of simple formulations, whereas
HPLC is more appropriate for applications requiring high analytical reliability and selectivity.

Keywords: Ibuprofen; UV-Vis Spectrophotometer; HPLC; Method validation

PENDAHULUAN

Ibuprofen merupakan salah satu obat NSAID (Nonsteroidal Anti-Inflammatory Drugs) yang
memiliki sifat analgesik, antipiretik, dan antiinflamasi[1]. Profil keamanannya yang baik dapat
dilihat dari ibuprofen yang mengalami peralihan yang relatif cepat dari izin edar dengan
penggunaan resep pada tahun 1969 di Inggris sampai dijual secara bebas (OTC) di Inggris dan AS
pada tahun 1980-an [2]. Namun ibuprofen tidak lepas dari bahaya efek samping yang dapat terjadi
akibat dosis dan jangka penggunaannya. Dosis kadar dan jangka penggunaan ibuprofen berkaitan
erat dengan efek samping yang dapat ditimbulkan seperti gangguan gastrointestinal (GI) pada
beberapa pasien akibat mekanisme inhibisi COX-1 dari obat ini [3].

Walaupun efek samping ibuprofen cenderung lebih minim jika dibandingkan dengan
NSAID lainnya namun penggunakan dalam dosis besar dapat menyebabkan hipokalemia dan
rhabdomyolysis serta asidosis tubulus ginjal [4]. Dosis maksimumnya sebesar 2.400 - 3.200
mg/dosis dan minimal 1.200 mg/dosis digunakan, dengan dosis OTC 400 mg yang lebih efektif
sebagai analgesik dibandingkan dengan parasetamol [5]. Dalam penjaminan mutu obat, kadar zat
aktif ibuprofen harus 90,0 - 110, 0% dari label sehingga dapat menjamin suatu kualitas dan
stabilitas serta memberikan efek teraupetik yang maksimal [6]. Maka dari itu, analisis kadar
ibuprofen dalam sediaan sangat penting untuk dilakukan.

Analisis kadar ibuprofen dapat dilakukan menggunakan instrumen spektrofotometri UV -
Vis dan High Performance Liquid Chromatography (HPLC). Metode spektrofotometri UV-Vis
bekerja berdasarkan prinsip absorpsi radiasi elektromagnetik oleh molekul, yang menyebabkan
eksitasi elektron, kemudian kuantifikasi dilakukan menggunakan hukum Lambert—Beer [7].
Sementara itu, metode HPLC memisahkan komponen berdasarkan perbedaan afinitas senyawa
terhadap fase diam dan fase gerak. Konsentrasi senyawa ditentukan melalui deteksi menggunakan
sistem komputerisasi, dengan efektivitas pemisahan yang dipengaruhi oleh optimasi kondisi fase
gerak dan karakteristik fisikokimia senyawa target [8].

Kedua instrumen tersebut memiliki kelebihan dan kekurangannya masing-masing.
Spektrofotometer UV-Vis lebih cepat, sederhana, dan ekonomis namun lebih terbatas pada
selektivitas dan akurasi saat analisis matriks atau campuran kompleks. Sedangkan HPLC diketahui
memiliki tingkat akurasi dan presisi yang tinggi namun cenderung memerlukan waktu analisis
yang cukup lama (15-30 menit per sampel) dan biaya kolom yang cukup besar. Selain itu, senyawa
yang dianalisis menggunakan HPLC lebih selektif dibandingkan spektrofotometer UV Vis. Oleh
karena itu kadar yang terkuantifikasi oleh instrumen HPLC lebih murni dibanding
spektrofotometer UV-Vis yang berpotensi memberikan hasil yang lebih tinggi akibat adanya
interferensi dari senyawa lain [9].
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Dalam melakukan penetapan kadar obat, suatu metode yang digunakan perlu diadakan
validasi terlebih dahulu dengan tujuan untuk memastikan bahwa data yang dihasilkan adalah
akurat, presisi dan konsisten [10]. Suatu metode analisis harus dikatakan valid jika data yang
dihasilkan memenuhi parameter-parameter validasi metode yaitu linearitas, akurasi, presisi, /imit
of detection (LOD) dan limit of quantification (LOQ) [11]. Melalui proses validasi yang memadai,
hasil analisis dinyatakan akurat dan valid sehingga data hasil analisis siap digunakan dalam
pengendalian mutu produk farmasi.

Berdasarkan uraian tersebut, diperlukan suatu tinjauan kritis terhadap validasi metode
penetapan kadar ibuprofen menggunakan spektrofotometri UV-Vis dan HPLC sebagai instrumen
yang sangat umum digunakan untuk penetapan kadar. Hal ini dikarenakan adanya variasi hasil
performa yang dihasilkan kedua instrumen tersebut dalam berbagai penelitian, terutama pada
parameter akurasi, presisi, sensitivitas, dan selektivitas. Hingga saat ini, belum banyak kajian yang
membandingkan secara sistematis kedua metode tersebut dalam berbagai matriks sampel
ibuprofen. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk meninjau secara kritis dan komprehensif
validasi metode UV-Vis dan HPLC dalam penetapan kadar ibuprofen sebagai dasar pemilihan
metode analisis yang tepat untuk pengendalian mutu obat.

METODE

Sampel Penelitian

Penelitian ini menggunakan sampel artikel ilmiah nasional dan internasional yang
membahas validasi metode analisis ibuprofen dengan spektrofotometri UV-Vis dan HPLC. Artikel
diperoleh melalui pencarian di basis data Google Scholar, PubMed, dan ScienceDirect dengan
kata kunci seperti ibuprofen, method validation, UV-Vis spectrophotometry, HPLC, dan
chromatographic analysis. Pencarian difokuskan pada publikasi dalam kurun waktu 2016-2026.

Kriteria inklusi meliputi artikel penelitian asli yang melaporkan parameter validasi metode
analisis ibuprofen, seperti linearitas, akurasi, presisi, /imit of detection (LOD), dan limit of
quantification (LOQ). Adapun kriteria eksklusi mencakup artikel yang tidak relevan dengan tujuan
penelitian. Kriteria eksklusi meliputi penelitian yang tidak memuat data validasi metode, atau
diterbitkan di luar rentang waktu yang telah ditentukan.

Prosedur kerja

Proses pencarian literatur dilakukan melalui basis data elektronik dengan kata kunci
relevan terhadap topik penelitian. Artikel yang diperoleh melalui seleksi bertahap, yaitu
identifikasi, penyaringan (screening), dan penilaian kelayakan (eligibility). Pada tahap identifikasi
dilakukan penelusuran awal, screening berdasarkan kriteria inklusi-eksklusi, lalu evaluasi teks
lengkap memastikan kesesuaian, relevansi, dan kualitas data sebelum analisis.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Setelah dilakukan proses seleksi terhadap artikel yang diperoleh dari berbagai basis data
elektronik berdasarkan kriteria inklusi dan eksklusi, terpilih sejumlah jurnal yang membahas
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validasi metode analisis ibuprofen menggunakan spektrofotometri UV—Vis dan kromatografi cair
kinerja tinggi (HPLC) yang dirangkum pada Tabel 1.

Tabel 1. Hasil review artikel

UV -
VIS

No

Pustaka

Sampel

Parameter Validasi

Liniearita
s (R?»)

LOD
(ng/mL)

LOQ
(ng/mL)

AKkurasi
(%)

Presisi
(%)

Kesimpulan

[12]

Tablet
Ibuprofen

0,9993

0, 1439

0, 4798

100, 89 -
101, 44

Intra-day:
0,62-0,80

Inter-day:
0,11-1,34

Metode  yang  diuji
menunjukkan hasil yang
valid sehingga
digunakan untuk
penetapan kadar
Ibuprofen dengan hasil
kadar pada  sampel
dengan nomor batch
2FLMO02= 100, 79 %;
3FLMO03= 99, 29 %;
T31124= 100, 78 %;
T3667= 101, 28 %;
T4079= 98,00  %;
T3844= 97, 63 %;
T31125= 101, 54 %;
T3830= 100, 80 %;
T3832= 97,82 %

Suspensi

0, 992

109, 6 -
133, 8

Repeatabili
ty: 0,5

Intermediat
e: 0,6

Berdasarkan parameter
validasi yang dihasilkan
menyatakan bahwa
metode yang digunakan
tidak memenuhi syarat
sehingga tidak valid.

Tablet

0, 9901

0,3

99, 60 -
100

Intra-day:
1, 123

Inter-day:
0, 981

Parameter validasi yang
dihasilkan menyatakan
metode analisis adalah
valid dengan kadar
ibuprofen yang
terkandung pada sampel
adalah 99, 2%

[15]

Tablet
Ibuprofen

0, 9989

0, 941

2, 852

99, 93 -
100, 42

Intra-day:
0,22-1,14

Inter-day:
0,29-1, 14

Metode yang digunakan
menunjukkan  kinerja
yang baik dan valid
untuk penetapan kadar
ibuprofen yang dilihat
berdasarkan parameter
validasi yang dihasilkan

Tablet
Ibuprofen

0, 9917

0, 68

2, 2900

99, 49

0, 80

Parameter validasi yang
dihasilkan ~ memenuhi
syarat sehingga dapat
digunakan untuk
penetapan kadar dengan
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hsil kadar pada sampel
adalah 100, 40 %

Larutan
aqueous
dan tablet
ibuprofen

0, 9561

0,223

96, 8

0, 1802

Berdasarkan parameter
validasi yang dihasilkan,
metode analisis yang
digunakan adalah valid

Tablet
Ibuprofen

0, 9993

0, 2825

0, 9418

99, 29 -
99, 99

0,49-0,77

Metode yang telah
divalidasi terlebih
dahulu menyatakan hasil
yang valid sehingga
dapat digunakan untuk
penetapan kadar sampel
pada sampel tablet
generik A = 100, 91 %;
generik B = 104, 02 %;
dagang A = 100, 91%;
dagang B =100, 99 %

Sediaan
Jamu

0, 9907

5,278

17, 595

81, 32 -
106, 67

1,34

Dengan menggunakan
metode yang  valid
berdasarkan parameter
validasinya, didapatkan
kadar ibuprofen pada
sampel C = 1, 78 %;
sampel D = 4, 99 %,;
sampel G=2,22 %

Tablet
Ibuprofen

0,9998

0, 59

1, 80

97, 83

1, 28

Metode yang digunakan
dinyatakan valid untuk
penetapan kadar
ibuprofen yang
terkandung pada sampel
adalah 99, 13 - 99, 30 %

10

Air

0,9983

9.40

28.50

86-115

1.48 -1.53

Metode MNP-TW-SPE
valid untuk analisis
ibuprofen dalam air
berdasarkan parameter
validasinya yang
dihasilkan.

11

Tablet

0, 992

31, 27

94, 76

99.86—
100.37

Intra-day:
0.23-1.28

Inter-day:
0.12-1.46

Repeatabili
ty: 0.45

Ditinjau dari parameter
validasi yang memenuhi
syarat, metode tersebut
dinyatakan valid untuk
analisis ibuprofen dalam
sediaan kombinasi

12

Tablet

0, 9984

0, 31

1,25

92, 7 -
100, 9

Intra-day:
1,9 - 5,6%

Inter-day:
2,6-15

Berdasarkan parameter
validasi yang dihasilkan,
metode analisis yang
digunakan adalah
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13 Tablet 0, 999 0,3 1,0 98, 5 - | Intra-day: Kadar ibuprofen adalah
101, 2 <1,5 100,2 = 1,1 % dari
label claim
Inter-day:
<2.0

14 Laborator | 0, 9992 -0, 79 -|2, 39 -| 99.72— Repeatabilit | Kadar ibuprofen yang
y mixtures | 0, 9998 1,49 4,52 101.14 y: 0.52—- | terkandung pada
dan tablet 2.16% laboratory mixtures
campuran adalah 98.36 - 101, 81%
ibuprofen Intermedia- | dan pada sampel tablet
dan te: 0.54-| adalah v99,72 - 100,
famotidine 2.19% 79%

15 Suspensi Metode Metode | Metode | - Metode Kadar pada metode
ibuprofen | absorbans | absorba | absorba absorbansi | absorbansi = 94,3894 +

i = | nsi nsi < 2%; 1,0906;
0,99995; 0,1084; | 0,3615; Metode Metode luas daerah di
Metode Metode | Metode luas daerah | bawah kurva = 71,472 +
luas luas luas di  bawah | 1,0104. Hanya metode
daerah di | daerah daerah kurva <2% | absorbansi yang wvalid
bawah di di bawah untuk analisis suspensi
kurva = | bawah kurva ibuprofen
0,98366 kurva 6,6777
2,0033
HP | 16 Tablet 0.9996 0.0005 0.01 99.86 - | Intra-day Kadar tertinggi =
LC Ibuprofen 100.55 0.26 -0.91 | 107.58% (produk
Switzerland); kadar
Inter-day terendah = 97.46%
1.68 -3.26 | (produk UAE). Tidak
ada perbedaan
signifikan secara
statistik (p < 0,05)

17 Binary 0, 9997 2,75 8, 33 99, 45 Repeatabili | Metode ramah
mixture ty: 1,09 lingkungan yang
ibuprofen dikembangkan
dan Intermediat | dinyatakan valid dan
phenylephr e: 1,23 layak digunakan dalam
ine penetapan kadar pada

pengujian dengan hasil
sebesar 98-102 %.

18 Air 0, 99993 | 200 600 100, 16 - | Repeatabili | Metode green/blue

159, 52 ty: 3,10 UHPLC-MS/MS  yang
dikembangkan memiliki
Reproducib | parameter validasi yang
ility: 2,04 | baik sehingga dapat
digunakan dalam
penentuan kadar
ibuprofen pada sampel
air

19 Plasma 0, 9998 0, 025 0,05 100 - 109 | Intra-day: Metode HPLC yang

gajah 0,8-4 dikembangkan
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menghasilkan parameter

Inter-day: validasi yang baik dan
2,7-9,8 memenuhi syarat
sehingga dapat
diaplikasikan secara
praktis dalam
monitoring terapi
ibuprofen pada gajah
20 | [31] Plasma (S)-(+H)- 0, 01 0, 01 (S)-(+)- Intra-day: Metode  chiral LC-
anjing Ibuprofen Ibuprofe | (S)-(+)- MS/MS yang
: n: 82, 23 | Ibuprofen: | dikembangkan terbukti
R = - 85,28 0,53-7,31 | valid, sensitif, dan andal
0.9995; (R)-(-)- untuk penetapan
0.9990; (R)-(-)- Ibuprofen: | enantioner (S)-(+)- dan
0.9989; Ibuprofe | 0,48-7,19 | (R)-(-)-ibuprofen dalam
0.9985; n: 84, 01 plasma anjing serta
0.9988; - 87, 89 Inter-day: memenuhi kriteria
(S)-(+)- linearitas, akurasi,
(R)-(-)- (S)-(+)- Ibuprofen: | presisi, dan sensitivitas,
Ibuprofen Ibuprofe | 1,28-6, 60 | serta berhasil
: n-d3: 87, | (R)-(-)- diaplikasikan dalam
R= 49 Ibuprofen: | studi farmakokinetik
0.9984; 1,04 - 4,87 | untuk membedakan
0.9966; profil  masing-masing
0.9971; enantiomer.
0.9970;
0.9959
21 | [32] Suspensi 0, 9999 0, 036 0, 110 100, 48 Repeatabili | Parameter validasi yang
Ibuprofen ty: 0, 0939 | dihasilkan memiliki
nilai yang baik dan
Reproducib | memenuhi syarat
ility: 0, 890 | sehingga metode
analisis dapat digunakan
dan dinyatakan wvalid
untuk analisis ibuprofen.
22 | [33] Tablet 0, 9998 27 90 101 - | Intra-day: Parameter validasi yang
104, 5 1, 35 dihasilkan ~ memenuhi
syarat sehingga metode
Inter-day: analisis dinyatakan valid
3,48 untuk digunakan dalam
penetapan kadar
ibuprofen
23 | [34] Tablet 0, 9991 5 17 106, 6 0, 26 Metode analisis

dinyatakan valid untuk
penetapan kadar pada
sampel dengan hasil
kadar ibuprofen yang
terkandung pada sampel
adalah 83, 2%
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24 | [35] Tablet 0, 999 0, 31 0,93 99,74 Repeatabili | Metode yang digunakan
kombinasi ty: 0,97 mampu dan  layak
parasetam dipakai untuk
ol, Intermediat | menetapkan kadar
ibuprofen, e: 1,38 ibuprofen dalam tablet
chlorzoxaz kombinasi dengan kadar
one yang dihasilkan

mendekati 100% label
claim dengan impuritas
berada dibawah batas
yang diizinkan.

25 | [36] Permukaan | 0, 9993 14 46 104, 9 -1 4-10 Metode yang
stainless 108, 9 dikembangkan
steel menunjukkan hasil yang
peralatan valid untuk menentukan
manufaktu residu ibuprofen pada
r farmasi permukaan Stainless

steel

26 | [37] Air 0.995 0.00013 | 0.00042 | 94-95 - Metode SPE- HPLC-
Limbah PDA valid, sensitif, dan

presisi untuk analisis
ibuprofen pada matriks
air limbah

27 | [38] Solution 0,9998 2 7 100,6 0,14 - 0,70 | Metode HPLC-UV
prepared memenuhi kriteria ICH,
from linear, sangat presisi,
ibuprofen— dan akurat untuk
baclofen penetapan kadar
tablet ibuprofen
mixture

28 | [39] Tablet 0,987 0,43 1,47 90,47 0.93 Kadar ibuprofen yang
Ibuprofen terkandung pada tablet

dengan merek dagang =
90,17 - 95,96%
sedangkan pada tablet
generik = 83,89 - 90,73
%

29 | [40] Tablet 0, 999 0,81 2,45 98,7 1, 62 Parameter validasi yang
multi- dihasilkan ~ memenuhi
komponen syarat sehingga metode
paracetam analisis yang digunakan
ol dan dinyatakan valid untuk
ibuprofen analisis ibuprofen.

30 | [41] Tablet 0,9951 2,592 8, 641 99, 84 Intra-day: Parameter validasi yang
kombinasi 0, 152 dihasilkan  memenuhi
ibuprofen- syarat sehingga metode
famotidine Inter-day: analisis yang digunakan

0, 078 layak dan wvalid untuk
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penetapan
ibuprofen

kadar

Berdasarkan kajian mendalam terhadap literatur yang relevan, analisis kadar ibuprofen
menggunakan spektrofotometri UV-Vis dan HPLC menunjukkan karakteristik yang berbeda
secara signifikan pada setiap parameter validasi yang diuji. Spektrofotometri UV -Vis menawarkan
efisiensi dari segi operasional karena prosedurnya yang lebih cepat, sederhana, dan ekonomis.
Metode ini bekerja berdasarkan hukum Lambert-Beer dimana konsentrasi analit ditentukan
melalui absorban pada panjang gelombang tertentu.

Sejumlah publikasi melaporkan bahwa metode spektrofotometri UV-Vis memenuhi
persyaratan linearitas sebagaimana ditetapkan dalam pedoman validasi metode analisis pada
penetapan kadar ibuprofen dalam sediaan tablet [13,14,15,16]. Hasil penelitian lain menunjukkan
nilai koefisien determinasi (R?*) yang tinggi pada analisis ibuprofen dengan variasi rentang
konsentrasi yang berbeda [17,18,19,20]. Selain itu, konsistensi linearitas metode ini juga telah
dilaporkan pada berbagai matriks sampel yang mengandung ibuprofen, termasuk sediaan farmasi
dengan komposisi eksipien yang berbeda [21,22,23,24,25].

Di sisi lain, metode HPLC terbukti memberikan hasil yang lebih unggul dalam hal akurasi,
presisi, dan selektivitas karena kemampuannya memisahkan komponen analit berdasarkan
perbedaan polaritas. Hal ini tercermin dari nilai LOD dan LOQ yang umumnya jauh lebih rendah
serta sensitif, seperti pada analisis tablet dengan LOD 0,0005 pg/mL dan pada plasma gajah
dengan LOD 0,025 pg/mL. Walaupun HPLC memerlukan waktu analisis lebih panjang (15-30
menit) serta biaya yang relatif tinggi, tingkat kemurnian senyawa yang dihasilkan lebih baik
sehingga data yang diperoleh lebih akurat dan konsisten untuk keperluan pengendalian mutu.

Metode spektrofotometri UV-Vis secara konsisten menunjukkan linearitas yang baik dan
efisien dari segi waktu serta biaya, sehingga sesuai untuk analisis rutin. Sebaliknya, HPLC
memiliki keunggulan pada sensitivitas, selektivitas, akurasi, dan presisi yang lebih tinggi,
tercermin dari nilai LOD dan LOQ yang lebih rendah. Oleh karena itu, pemilihan metode harus
disesuaikan dengan kompleksitas matriks dan tujuan analisis. [10].

KESIMPULAN

Metode spektrofotometri UV-Vis dan HPLC sama-sama valid untuk penetapan kadar
ibuprofen jika memenuhi parameter validasi yang dipersyaratkan. Spektrofotometri UV-Vis
memiliki linearitas baik serta lebih efisien dari segi waktu dan biaya sehingga cocok untuk analisis
rutin. Sementara itu, HPLC menawarkan sensitivitas, selektivitas, akurasi, dan presisi yang lebih
tinggi sehingga lebih tepat digunakan untuk analisis sampel kompleks dan pengendalian mutu.
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