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Submitted : Vitamin c merupakan vitamin esensial yang mudah terdegradasi 
akibat oksigen, temperatur,  cahaya, pH, serta panas sehingga 
dapat berpengaruh terhadap kestabilannya ketika akan dirancang 
sebagai produk makanan, farmasi, dan kosmetika. Enkapsulasi 
merupakan salah satu pengembangan teknologi yang diketahui 
mampu meningkatkan stabilitas zat aktif yang rentan mengalami 
ketidakstabilan. Kajian ini bertujuan untuk mengetahui 
pengembangan agen pengenkapsulasi serta faktor yang dapat 
meningkatkan kestabilan pada sistem enkapsulasi vitamin c pada 
suhu dan waktu tertentu. Kajian ini berbasis systematic literature 
review dengan mengkaji artikel yang diperoleh dari database 
dengan reputasi baik yang memenuhi kriteria inklusi dan eksklusi 
yang telah ditetapkan. Hasil kajian menunjukkan bahwa teknik 
enkapsulasi yang sering digunakan adalah spray drying. Dalam 
pengembangan agen pengenkapsulasi vitamin C, gelatin dan gom 
arab memberikan nilai efisiensi enkapsulasi tertinggi yaitu senilai 
98%. Selain itu, minyak palem, air suling, dan surfaktan polivinil 
alkohol dalam Solid Lipid Microcapsules (SLMs) memberikan nilai 
stabilitas kadar vitamin c tertinggi ketika dilakukan pengujian pada 
suhu 20-25ºC selama 30 hari yaitu senilai 97,62±08%. Keberhasilan 
sistem enkapsulasi dalam memberikan stabilitas terhadap vitamin 
c dapat dikaji melalui nilai polidispersitas, morfologi, kurva 
distribusi ukuran partikel, serta penambahan eksipien tambahan. 
Dari hasil kajian, dapat disimpulkan bahwa terdapat berbagai 
teknik dan agen pengenkapsulasi untuk mengembangkan sistem 
mikroenkapsulasi vitamin c yang potensial untuk meningkatkan 
dan waktu simpan vitamin c dengan berbagai faktor yang 
memengaruhinya. 
Kata kunci: Enkapsulasi, Vitamin C, Systematic Literature Review 
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Vitamin C is an essential vitamin that is easily degraded by oxygen, 

temperature, light, pH, and heat which affects its stability when it's 

designed for food, pharmaceutical, and cosmetic 

products.Encapsulation is one of the technological developments that 

is known to increase the stability of active substances that are 

susceptible to instability. This study aims to determine the 

development of encapsulating agents and factors that can increase 
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the stability of the vitamin C encapsulation system at a certain 

temperature and time. This study is based on a systematic literature 

review by reviewing articles obtained from reputable databases and 

selected by inclusion and exclusion criteria that have been set. The 

results of the study show that the most commonly used encapsulation 

technique is spray drying.  In the development of encapsulating agents 

for vitamin C, gelatin and gum arabic gave the highest encapsulation 

efficiency value of 98%. In addition, palm oil, distilled water, and 

polyvinyl alcohol surfactants in SLMs provided the highest stability 

value when tested at a temperature of 20-25ºC for 30 days, which was 

97.62±08%. The success of the encapsulation system in providing 

stability to vitamin C can be assessed through the value of 

polydispersity, morphology, particle size distribution curve, and the 

addition of additional excipients. From the results of the study, it can 

be concluded that there are various techniques and encapsulating 

agents to develop a vitamin C microencapsulation system that has the 

potential to increase the shelf life of vitamin C with various factors that 

influence it. 

Keywords: Encapsulation, Vitamin C, System Literature Review 
 

 
 

1. PENDAHULUAN 

Vitamin c merupakan vitamin larut 
air dan mikronutrien esensial yang 
multifungsi dalam proses metabolisme 
serta biosintesis di dalam tubuh (Ćurko-
Cofek, 2021; Rodemeister et al., 2014). 
Vitamin c atau asam askorbat sebagai 
vitamin antiskorbutik dan antioksidan 
yang dapat menangkal radikal bebas 
untuk memproteksi jaringan, membran 
sel, dan DNA dari kerusakan oksidatif, serta 
meningkatkan imunitas tubuh (Souyoul et 
al., 2018; Subramani et al., 2014). Vitamin c 
tidak bisa di sintesis mandiri karena enzim 
akhir pada prosesnya tidak ada dalam 
tubuh manusia, sehingga manusia hanya 
mendapatkannya melalui sumber 
makanan untuk memenuhi kebutuhan 
vitamin c (Padayatty & Levine, 2016; 
Verbeyst et al., 2013) . Namun sayangnya, 
vitamin c merupakan vitamin yang sangat 
tidak stabil dan mudah terdegradasi akibat 
adanya oksigen, kelembapan, serta 
temperatur yang tinggi saat tahap proses 
dan penyimpanannya ketika telah 

diproduksi sebagai suatu sediaan (Baek et 
al., 2021). Dengan demikian, 
ketidakstabilan vitamin c yang digunakan 
secara luas untuk produk makanan, 
farmasi, dan kosmetik perlu dilakukan 
pengkajian untuk merancang sistem 
penghantaran yang dapat memproteksi 
vitamin c sehingga stabilitas dan 
efisiensinya dapat terjaga dengan baik 
(Farhang et al., 2012; Jiao et al., 2018). 

Berbagai pendekatan sistem 
penghantaran obat sebagai upaya untuk 
meningkatkan stabilitas terutama dalam 
produk makanan, farmasi, dan kosmetik 
zat aktif dalam sediaan telah banyak 
diteliti, salah satunya menggunakan 
teknologi enkapsulasi (Li et al., 2019). 
Enkapsulasi merupakan suatu 
pengembangan teknologi dengan 
menyelubungi senyawa aktif 
menggunakan suatu materi pembawa 
(carrier) yang inert ke dalam sistem 
enkapsulasi. Dalam hal ini, senyawa aktif 
yang terselubungi disebut dengan core 
material, sedangkan suatu materi yang 
menyelubungi senyawa aktif disebut 
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dengan carrier material agen 
pengenkapsulasi yang dapat berupa 
padatan, droplet, dan gelembung gas 
dengan struktur yang beragam, seperti 
mikrokapsul, microbeads, monocore, 
multicore, matriks, serta multishell 
(Gumfekar, 2020; Sonawane et al., 2020). 
Pengembangan teknologi ini dapat 
meningkatkan stabilitas, proteksi, 
immobilisasi, waktu simpan (shelf-life), 
serta memfasilitasi senyawa aktif untuk 
mampu melakukan pelepasan terkontrol 
dan mencapai delivery target dengan 
mudah. Keberhasilan proses enkapsulasi 
salah satunya dinilai dari efisiensi 
enkapsulasi (Janssen et al., 2005; 
Sonawane et al., 2020).  Dengan 
kemampuan sistem enkapsulasi yang 
dapat menjaga stabilitas zat aktif, sudah 
banyak penelitian terkait proses 
enkapsulasi vitamin c. 

Artikel ini mengkaji penerapan 
sistem enkapsulasi dengan beragam agen 
pengenkapsulasi pada vitamin c sebagai 
vitamin yang rentan terdegradasi oleh 
oksigen, cahaya, serta panas yang 
bertujuan untuk meningkatkan waktu 
simpan (shelf-life) dari vitamin c. 
Pengkajian meliputi jenis agen 
pengenkapsulasi yang digunakan, hasil 
pengujian stabilitas waktu simpan, nilai 
efisiensi enkapsulasi, serta faktor yang 
memengaruhi kestabilan vitamin c dalam 
sistem enkapsulasi dari beragam metode 
dan agen pengenkapsulasi. 

2. METODE PENELITIAN 

Penelitian disusun berbasis 

systematic literature review (SLR) melalui 

tahapan yaitu pencarian literatur, seleksi, 

ekstraksi data, dan pelaporan. Pencarian 

artikel dilakukan di database: Science 

Direct (Elsevier), Springer, John Wiley and 

Sons, Pubmed NCBI, Taylor-Francis, IOP, 

dan SCIRP. Kata kunci yang digunakan 

untuk proses pencarian adalah ‘Vitamin C’; 

‘Ascorbic Acid’; ‘Encapsulation’. Dipilih 

artikel yang dipublikasikan pada 10 tahun 

terakhir (2012-2022) dan diperoleh 495 

artikel dan selanjutnya diseleksi merujuk 

pada kriteria inklusi dan eksklusi. Kriteria 

inklusi adalah artikel penelitian dan short 

communication tentang pengembangan 

enkapsulasi untuk meningkatkan stabilitas 

serta memperpanjang waktu simpan 

vitamin C, sedangkan sebagai kriteria 

eksklusi adalah artikel berbentuk review 

dan artikel enkapsulasi yang tidak 

berkaitan dengan tujuan kajian. Diperoleh 

10 artikel yang memenuhi kriteria inklusi 

dan eksklusi dengan rincian 4 artikel 

penelitian dan 1 short communication dari 

Science Direct, 4 artikel penelitian dari 

John Wiley and Sons, 1 artikel dan 1 artikel 

penelitian dari SCIRP. Dari seluruh artikel 

selanjutnya dilakukan ekstraksi data yang 

berkaitan dengan agen pengenkapsulasi 

yang digunakan, nilai encapsulation. 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Enkapsulasi merupakan proses 

pelingkupan zat aktif dengan agen 

pengenkapsulasi yang inert untuk 

memproteksinya dari reaksi yang tidak 

diinginkan serta proses degradasi (Birwal 

et al., 2021). Pada tabel 1, dilakukan 

pengkajian terkait teknik enkapsulasi, agen 

pengenkapsulasi yang digunakan, serta 

nilai efisiensi enkapsulasi. Teknik 

enkapsulasi vitamin c yang paling banyak 

digunakan adalah spray drying. 

Spray drying merupakan salah satu 

teknik enkapsulasi vitamin c yang paling 

populer karena kemampuannya yang 

dapat memproduksi partikel dengan 

kualitas dan reprodusibilitas yang tinggi, 
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mudah diaplikasikan pada tingkat industri, 

serta biaya produksi yang rendah (Liu & 

Loh, 2019; Sosnik & Seremeta, 2015). 

Metode ini memiliki prinsip yaitu 

pengubahan formulasi padat dari suatu 

larutan, suspensi, atau emulsi dengan 

penyemprotan ke udara dengan atomisasi, 

biasanya pada suhu tinggi untuk 

menguapkan pelarut sehingga 

membentuk partikel padat (Rigon & 

Zapata Noreña, 2016; Stevanović, 2017). 

Banyak bahan yang dikembangkan 

menjadi agen pengenkapsulasi. Agen 

pengenkapsulasi merupakan polimer 

sintetik atau alami yang berfungsi untuk 

memproteksi bahan yang mudah 

mengalami ketidakstabilan oleh beberapa 

kondisi (Bodade & Bodade, 2020). Secara 

garis besar, agen pengenkapsulasi vitamin 

c perlu memiliki biokompaktibilitas dan 

biodegradabilitas yang baik serta stabil 

terhadap pH dan temperatur. Berdasarkan 

tabel 1, agen pengenkapsulasi yang 

digunakan untuk enkapsulasi vitamin c 

yakni micro cheese powder (MCP)  (Yan et 

al., 2021), natrium alginat (Marcela et al., 

2016), pati beras (Palma-Rodriguez et al., 

2013), gelatin dan gom arab (Comunian et 

al., 2013), Kombinasi Gelatin dan Sodium 

Carboxymethyl Celullose dengan Interlayer 

minyak kacang kedelai (Ji et al., 2021), 

Minyak palem terhidrogenasi dan gliserol 

sayuran (Matos-Jr et al., 2015), Solid Lipid 

Microcapsules (Comunian et al., 2014; Gu et 

al., 2016), Minyak palem terhidrogenasi 

dan minyak palem (Carvalho et al., 2019, 

2021), dan Emulsi A/M/A dengan minyak 

kacang kedelai (KHALID et al., 2013).  

Berdasarkan data pada tabel 1, 

gelatin merupakan agen pengenkapsulasi 

yang sering digunakan pada proses 

enkapsulasi vitamin c. Hal ini disebabkan 

karena gelatin yang merupakan protein 

turunan kolagen yang memiliki 

kemampuan untuk membentuk lapisan 

film dan gel dengan baik. Selain itu, gelatin 

memiliki biokompaktibilitas dan 

biodegradabilitas yang baik, serta biaya 

yang diperlukan rendah (Baranauskaite et 

al., 2019; Elzoghby, 2013).
 

Tabel 1. Kajian literatur teknik enkapsulasi dengan agen pengenkapsulasi yang berbeda serta hasil 

evaluasi efisiensi enkapsulasi. 

No 
Teknik 

Enkapsulasi 
Agen Pengenkapsulasi 

Efisiensi 

Enkapsulasi 
Pustaka 

1 Spray Drying Micro Cheese Powder (MCP) 44,5±1,2% (Yan et al., 2021) 
 

2 Spray Drying Natrium Alginat 92,55 % (Marcela et al., 
2016) 
 

3 Spray Drying Pati beras - (Palma-Rodriguez 
et al., 2013) 
 

4 Koaservasi 
kompleks 

Gelatin dan Gom Arab 98% (Comunian et al., 
2013) 
 

5 Koaservasi 
kompleks 

Kombinasi Gelatin dan Sodium 
Carboxymethyl Celullose dengan 
Interlayer minyak kacang kedelai   

69.91% (Ji et al., 2021) 
 

6 Spray Chilling Minyak palem terhidrogenasi dan 
gliserol sayuran 

74-80% (Matos-Jr et al., 
2015) 
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7 Mikrofluidik Minyak makadamia, air Milli-Q, dan 
surfaktan A25 dalam kombinasi 
Solid Lipid Microocapsules(SLMs), 
emulsi ganda, dan mikroemulsi 
A/M  

83,87±2,94% (Gu et al., 2016) 
 

8 Mikrofluidik Minyak palem, air suling, dan 
surfaktan polivinil alcohol dalam 
Solid Lipid Microcapsules (SLMs) 

96,6±0,5%  (Comunian et al., 
2014) 
 

9 Spray Chilling Minyak palem terhidrogenasi dan 
minyak palem 

96.05±4.71 %  (Carvalho et al., 
2019, 2021) 
 

10 Complex 

Dispersion 

Emulsi A/M/A dengan minyak 
kacang kedelai  

- (KHALID et al., 
2013) 
 

Berdasarkan tabel 1, efisiensi 

enkapsulasi dari agen enkapsulasi dan 

teknik enkapsulasi yang berbeda 

memberikan nilai yang baik yaitu rata-rata 

sebesar 82,61%. Efisiensi enkapsulasi 

sebagai salah satu parameter keberhasilan 

proses enkapsulasi didefinisikan sebagai 

persen konsentrasi zat aktif yang terdeteksi 

setelah proses formulasi (Wt) per 

konsentrasi awal sebelum proses formulasi 

(Wi) (Piacentini, 2016). 

%EE = 
��

��
 x 100% 

Efisiensi enkapsulasi pada tabel 1 

memiliki nilai tertinggi yaitu 98% pada 

metode koaservasi kompleks dengan agen 

pengenkapsulasi berupa gelatin dan gom 

arab. Hal ini disebabkan oleh karakteristik 

gelatin dan gom arab yang memiliki 

kemampuan untuk menyerap air dari 

lingkungan sebab adanya gugus polar 

pada strukturnya. Dengan demikian, 

kemampuannya untuk menjaga kestabilan 

sistem enkapsulasi semakin baik. Selain 

kemampuan gelatin yang dapat 

membentuk lapisan film dan gel yang baik, 

gom arab yang merupakan hidrokoloid 

alami dapat membentuk lapisan film 

protektif yang kuat di sekitar zat aktif 

(Fernandes et al., 2013). Dengan demikian,  

berbagai teknik enkapsulasi dan agen 

pengenkapsulasi untuk melingkupi 

vitamin c saat ini telah beragam, serta 

memiliki nilai efisiensi enkapsulasi yang 

baik. 

Kemudian pada tabel 2, terdapat 4 

data berupa teknik enkapsulasi, agen 

pengenkapsulasi, serta hasil evaluasi 

berupa stabilitas kadar vitamin c yang 

diambil dari tabel 1. Berdasarkan data yang 

ditampilkan pada tabel 2, pengembangan 

agen pengenkapsulasi dengan 

menggunakan masing-masing teknik 

enkapsulasi dapat memperpanjang waktu 

simpan (shelf-life) melalui pengujiannya 

dalam evaluasi stabilitas penyimpanan 

dalam rentang waktu 30 hari dan suhu 20-

25ºC sehingga dapat memfasilitasi vitamin 

c untuk dapat bekerja baik dalam jangka 

waktu lebih lama dibandingkan vitamin c 

tanpa perlakuan enkapsulasi.
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Tabel 2. Kajian literatur teknik enkapsulasi dengan agen pengenkapsulasi yang berbeda serta hasil 

evaluasi stabilitas vitamin c dalam kurun waktu dan suhu tertentu. 

No 
Teknik 

Enkapsulasi 

Agen 

Pengenkapsulasi 

Stabilitas Kadar 

Vitamin C (dalam 

pengujian selama 30 

hari pada suhu 20-

25ºC) 

Pustaka 

1 Spray Drying Pati beras 55,1±0,6% pada 
pengujian  25ºC 

(Palma-Rodriguez et al., 
2013) 
 

2 Koaservasi 
kompleks 

Gelatin dan Gom 
Arab 

74,63 ± 5,13% pada 
pengujian 20ºC 

(Comunian et al., 2013) 
 

3 Mikrofluidik Minyak makadamia, 
air Milli-Q, dan 
surfaktan A25 dalam 
kombinasi Solid 

Lipid 

Microocapsules(SLM
s), emulsi ganda, 
dan mikroemulsi 
A/M  

40% pada pengujian 
25ºC 

(Gu et al., 2016) 
 

4 Mikrofluidik Minyak palem, air 
suling, dan 
surfaktan polivinil 
alcohol dalam Solid 
Lipid Microcapsules 
(SLMs) 

97,62±08% pada 
pengujian 20ºC 

(Comunian et al., 2014) 
 

 

Pada penggunaan agen 

pengkapsulasi pati beras untuk vitamin c, 

didapatkan hasil pengujian stabilitas 

selama 30 hari pada suhu 25ºC senilai 

55,1±0,6%. Formulasi dengan pati beras 

memiliki stabilitas yang paling tinggi 

karena dapat mempertahankan 

konsentrasi vitamin c dibandingkan agen 

pengenkapsulasi lain (Tabel 3). Hal ini 

dibuktikan oleh nilai selisih konsentrasi 

yang kecil pada minggu ke-0 hingga ke-4 

yaitu 2,6% walaupun nilai konsentrasinya 

tergolong rendah diantara agen 

pengenkapsulasi lain yang memiliki 

konsentrasi pada minggu ke-0 lebih dari 

60%. 

Rendahnya konsentrasi vitamin c 

pada mikrokapsul pati beras disebabkan 

oleh morfologinya berbentuk aglomerat 

seperti “popcorn” (Gambar 2). Namun, 

morfologi ini dapat mempertahankan 

konsentrasi vitamin c lebih baik diantara 

yang lainnya yang ditunjukkan oleh kurva 

distribusi ukuran partikel (polidispersitas) 

dari pati beras yang lebih sempit dan 

membentuk bell curve-like (Gambar 3a) 

dibandingkan agen pengenkapsulasi 

lainnya (Gambar 3b).
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Tabel 3. Perbandingan stabilitas vitamin c pada agen pengenkapsulasi pati beras dengan lainnya 

dalam penelitian (Palma-Rodriguez et al., 2013). 

Minggu 
Agen Pengenkapsulasi 

Pati beras Modifikasi pati beras 

0 57,7±0,29% 93,3±0,26% 
2 54,4±0,3% 67,3±0,2% 
4 55,1±0,6% 41,6±0,1% 

 

 

Gambar 2. Mikrograf mikrokapsul vitamin c menggunakan agen pengenkapsulasi pati beras dalam 

penelitian (Palma-Rodriguez et al., 2013). 

 

Gambar 3. Perbandingan kurva distribusi partikel (polidispersitas) mikrokapsul vitamin c dengan agen 

pengenkapsulasi. (a) pati beras; (b) modifikasi pati beras dalam penelitian (Palma-Rodriguez et al., 2013) 

Polidispersitas merupakan salah satu 

parameter yang sangat berhubungan 

dengan stabilitas sistem enkapsulasi. 

Polidispersitas yang tinggi secara tidak 

langsung mengindikasikan adanya 

agregat yang dapat menginduksi 

ketidakstabilan sistem enkapsulasi 

berbasis emulsi yang mengakibatkan 

pecahnya sistem (Gumfekar, 2020). 

Dengan demikian, pati beras sebagai agen 

pengenkapsulasi memiliki kemampuan 

untuk menjaga stabilitas penyimpanan 

vitamin c dalam sistem dengan lebih baik 

karena memiliki polidispersitas yang lebih 

kecil dibandingkan agen pengenkapsulasi 

lainnya. 

Pada penggunaan agen 

pengkapsulasi gelatin dan gom arab untuk 

vitamin c, didapatkan hasil pengujian 

stabilitas selama 30 hari pada suhu 20ºC 

senilai 74,63 ± 5,13% dengan efisiensi 

enkapsulasi senilai 98% . Formulasi gelatin 

dan gom arab sebagai agen 

pengenkapsulasi, vitamin c sebagai zat 

aktif memiliki rasio 1:1:0,75 secara 

berturut-turut dengan 0,025 g/mL polimer 

sebagai surfaktan dalam sistem 

enkapsulasi koaservasi kompleks 

membuat nilai efisiensi enkapsulasi tinggi. 

Hal ini disebabkan oleh morfologi yang 

terbentuk berupa reservoir sehingga dapat 

melingkupi zat aktif secara sempurna dan 
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membuat proteksi zat aktif semakin tinggi 

(Gambar 4).

 

Gambar 4. Mikrograf mikrokapsul vitamin c menggunakan agen pengenkapsulasi gelatin dan gom arab 

dengan metode koaservasi kompleks dalam penelitian (Comunian et al., 2013) 

Selain itu, diameter rata-rata 

mikrokapsul koaservasi pada formula ini 

senilai 79,81±0,97µm yang tergolong 

besar, sehingga semakin besar ukuran 

mikrokapsul, semakin rendah risiko 

vitamin c dalam mikrokapsul terpapar 

faktor yang mempengaruhi stabilitasnya 

(Gumfekar, 2020). 

Kemudian, ukuran distribusi partikel 

(polidispersitas) droplet pada formula ini 

senilai 38,83±4,06 µm dan membentuk 

kurva distribusi ukuran partikel yang 

berbentuk bell curved-like (Gambar 4.) Nilai 

ini tergolong kecil diantara formula lainnya 

dalam pengujian dan menjadi salah satu 

parameter yang penting dalam stabilitas 

emulsi. Semakin rendahnya ukuran droplet 

maka semakin tinggi stabilitasnya 

(Gumfekar, 2020). 

Dengan demikian, gelatin dan gom 

arab sebagai agen pengenkapsulasi 

memiliki kemampuan untuk menjaga 

stabilitas vitamin c dalam sistem dengan 

lebih baik karena memiliki morfologi yang 

sempurna, ukuran mikrokapsul yang 

tinggi, serta rendahnya ukuran droplet dan 

polidispersitas dapat meningkatkan 

stabilitas vitamin c dalam sistem 

enkapsulasi berbasis emulsi. 

Pada penggunaan agen 

pengkapsulasi minyak makadamia dan air 

milli-Q dengan surfaktan A25 untuk 

membentuk kombinasi solid lipid 

microcapsules (SLMs), emulsi ganda, dan 

mikroemulsi A/M untuk vitamin c, 

didapatkan hasil pengujian stabilitas 

selama 30 hari pada suhu 25ºC senilai 

83,87±2,94% dengan efisiensi enkapsulasi 

senilai 40%. 

Vitamin C yang terenkapsulasi SLMs 

memiliki efek protektif yang lebih baik 

dibandingkan vitamin c tanpa enkapsulasi. 

Hal ini disebabkan apabila dibandingkan, 

vitamin c tanpa enkapsulasi hanya dapat 

mempertahankan vitamin c dalam air 

terdeionisasi sebesar 5,51±2,56% selama 

10 jam pada suhu 25 ºC dibandingkan 

dengan vitamin c yang terenkapsulasi 

SLMs. 

Hal tersebut disebabkan oleh 

morfologi dari sistem enkapsulasi dengan 

SLMs memiliki struktur yang baik karena 

pada hasil analisis melalui Laser Scanning 

Confocal Microscope (LSCM), vitamin c yang 
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terenkapsulasi SLMs dapat memancarkan 

flouresensi berwarna merah pekat dari 

indikator nile red pada panjang gelombang 

543 nm dan hijau dari indicator rhodamine-

123 pada panjang gelombang 529 nm 

yang menunjukkan fase minyak dan air 

dari sistem enkapsulasi (Gambar 5a dan b).

 

 

Gambar 5. Gambar konfokal vitamin c (VC) pada sistem enkapsulasi dengan agen pengenkapsulasi SLM. (A) 

Gambar flouresensi merah pekat pada VC-SLMs (598 nm); (B) Gambar flouresensi hijau pada VC-SLMs (529 

nm); (C) Gabungan (A) dan (B); (D) Hasil gambar dari mikroskopi optikal. (Gu et al., 2016) 

Dengan keberhasilan terbentuknya 

struktur emulsi ganda A/M/A setelah 

dilarutkan dalam air yang terlihat pada 

hasil analisis LSCM serta morfologi melalui 

mikroskop optikal (Gambar 5d) dapat 

dibuktikan bahwa morfologi sistem 

enkapsulasi yang terbentuk sangat baik 

sehingga dapat memberikan efek proteksi 

yang baik pada vitamin c dalam sistem 

enkapsulasi. Dikarenakan morfologinya, 

formula ini membentuk kurva distribusi 

ukuran partikel droplet yang baik, yaitu bell 

curved-like (Gambar 6).

  

 

Gambar 6. Kurva distribusi partikel droplet vitamin c dalam sistem enkapsulasi SLM (Gu et al., 2016) 

Dengan demikian, kombinasi solid 

lipid microcapsules (SLMs), emulsi ganda, 

dan mikroemulsi A/M sebagai agen 

pengenkapsulasi pada sistem enkapsulasi 

berbasis emulsi dapat meningkatkan 

stabilitas vitamin c serta nilai efisiensi 

enkapsulasi karena morfologinya yang 

baik serta kurva distribusi partikel droplet 

yang membentuk bell curved-like. 
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Pada penggunaan agen 

pengenkapsulasi minyak palem, air suling, 

dengan surfaktan polivinil alkohol untuk 

membentuk solid lipid microcapsules 

(SLMs) untuk vitamin c, didapatkan hasil 

pengujian stabilitas selama 30 hari pada 

suhu 20ºC senilai 97,62±08% dengan 

efisiensi enkapsulasi senilai 95,1±09%. 

Tingginya stabilitas dari vitamin c dengan 

agen pengenkapsulasi ini disebabkan oleh 

adanya penambahan kitosan, Na2CO3, dan 

CaCl2. Dalam pembuatan sistem 

enkapsulasi ini, kitosan berfungsi sebagai 

peningkat stabilitas vitamin c sebab dapat 

membentuk ikatan hidrogen yang kuat 

dengan vitamin c, sehingga terikat pada 

polimer kitosan yang berbobot molekul 

tinggi didalam fase air internal. Maka, 

kompleks vitamin c dan kitosan yang 

terbentuk dengan bobot molekul yang 

tinggi tidak dapat terdifusi keluar dari 

membran mikrokapsul dan membuat 

sistem enkapsulasi pada fase dalam terjaga 

dengan baik. Kemudian, Na2CO3 sebagai 

garam berfungsi untuk membentuk 

endapan dari reaksinya dengan CaCl2 

untuk membentuk endapan CaCO3 yang 

berfungsi sebagai agen yang dapat 

menyumbat kebocoran dari sistem 

enkapsulasi pada mikrokapsul, sehingga 

adanya endapan CaCO3 memengaruhi 

stabilitas dari mikrokapsul vitamin c. 

(Gambar 7).

 

 

Gambar 7. Ilustrasi pengaruh penambahan endapan CaCO3 dan kitosan (Comunian et al., 2014) 

Akan tetapi, formula ini memiliki 

rata-rata ukuran partikel mikrokapsul 

(polidispersitas) yang tinggi sebab adanya 

penambahan kitosan. Penambahan ini 

juga membuat konsentrasi vitamin c pada 

pengujian sistem enkapsulasi perlu 

diturunkan untuk memudahkan proses 

enkapsulasi dengan metode mikrofluidik. 

Namun, dengan nilai polidispersitas yang 

tinggi, agen pengenkapsulasi ini memiliki 

nilai efisiensi yang baik, yaitu senilai 

95,1±0,9%. Hal ini berbanding terbalik 

dengan teori hubungan polidispersitas 

dengan stabilitas emulsi pada sistem 

enkapsulasi dalam Gumfekar (2020) yaitu 

tingginya nilai polidispersitas akan 

menginduksi ketidakstabilan sistem 

enkapsulasi berbasis emulsi. 

Dalam penelitian ini, sistem 

enkapsulasi dilakukan penambahan 

eksipien berupa kitosan, Na2CO3, dan CaCl2 

, sehingga ketidakstabilan enkapsulasi 
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dapat dihindari dengan kemampuan 

masing-masing eksipien yang dapat 

meningkatkan stabilitas dari sistem 

enkapsulasi berbasis emulsi. 

Selain itu, pengaruh penambahan 

eksipien dalam sistem enkapsulasi terlihat 

pada morfologi perbandingan antara 

mikrokapsul dengan dan tanpa 

penambahan garam (Gambar 7). Hasil ini 

menunjukkan bahwa setelah 24 jam, 

mikrokapsul dengan penambahan Na2CO3 

(Gambar 8a) memancarkan flouresensi 

berwarna hijau yang terlingkupi oleh 

flouresensi berwarna merah. Hal ini 

menandakan keberhasilan Na2CO3 sebagai 

garam yang dapat membentuk endapan 

CaCO3 bersama CaCl2 untuk menjaga 

kestabilan sistem enkapsulasi. Berbeda 

dengan mikrokapsul tanpa penambahan 

Na2CO3 (Gambar 8b) yang memancarkan 

flouresensi berwarna hijau di luar 

mikrokapsul, menandakan adanya difusi 

sehingga sistem enkapsulasi pada 

mikrokapsul mengalami kebocoran karena 

tidak adanya Na2CO3 sebagai pereaksi 

untuk membentuk endapan CaCO3 

dengan CaCl2.

 

 

Gambar 8. Perbedaan mikrokapsul setelah 24 jam, Mikrokapsul dengan Na2CO3 1% (a); Mikrokapsul tanpa 

garam (b) (Comunian et al., 2014) 

Dengan demikian, agen 

pengenkapsulasi yang memberikan 

stabilitas kadar vitamin c yang tertinggi 

adalah minyak palem, air suling, dan 

surfaktan polivinil alkohol dalam Solid Lipid 

Microcapsules (SLMs) dengan metode 

mikrofluidik. Stabilitas kadar vitamin c 

pada suhu 20-25 ºC selama 30 hari tidak 

luput dari pemilihan agen 

pengenkapsulasi yang tepat serta 

penambahan eksipien pada sistem 

enkapsulasi berbasis emulsi berupa 

kitosan, Na2CO3, dan CaCl2 sehingga 

meningkatkan stabilitas vitamin c dan 

efisiensi enkapsulasi meski memiliki 

polidispersitas yang tinggi. 

4. KESIMPULAN 

Hasil kajian menunjukkan terdapat 

beragam metode dan agen 

pengenkapsulasi yang potensial dalam 

meningkatkan stabilitas kadar dan waktu 

simpan (shelf-life) vitamin c untuk dijadikan 

suatu produk makanan, farmasi, dan 

kosmetika. Kestabilan vitamin c dicapai 

dengan membentuk sistem 

mikroenkapsulasi yang nilai efisiensi 

enkapsulasi yang tinggi serta dipengaruhi 

oleh nilai polidispersitas yang rendah, 

morfologi yang baik, ukuran mikrokapsul 

yang tinggi, kurva distribusi ukuran 

partikel yang membentuk bell curved-like, 

serta penambahan eksipien tambahan. 
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