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ABSTRAK

Asam askorbat, suatu vitamin yang larut dalam air, dapat teroksidasi oleh faktor lingkungan
dan pembuatan mikrokapsul dengan enkpasulat yang tepat menjadi sangat penting untuk
meningkatkan karakteristiknya. Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh
penggunaan dua tipe enkapsulat Pharmacoat terhadap karakteristik mikrokapsul asam askorbat.
Mikrokapsul asam askorbat dibuat dengan metode penguapan pelarut dengan menggunakan
variasi konsentrasi dua tipe Pharmacoat sebagai enkapsulat, yaitu F1 dan F2 menggunakan
Pharmacoat 606 dengan rasio asam askorbat-Pharmacoat 606 berturut-turut 1 : 1 dan 2 : 3,
sementara F3 dan F4 menggunakan Pharmacoat 615 dengan rasio asam askorbat : Pharmacoat
615 berturut-turut 1 : 1 dan 2 : 3. Etanol digunakan sebagai pelarut polimer dan asam askorbat,
parafin cair sebagai fase minyak, dan Span 80 sebagai emulgator. Karakteristik mikrokapsul
yang dievaluasi, meliputi penetapan kadar air, uji perolehan kembali, distribusi ukuran partikel
mikrokapsul, uji stabilitas terhadap paparan cahaya, dan morfologi mikrokapsul menggunakan
Scanning Electron Microscopy (SEM). Hasil evaluasi menunjukkan seluruh formula
mikrokapsul memiliki kadar air adalah sekitar 1-3 %, dan distribusi ukuran partikel mikrokapsul
pada rentang 250-500 um. Efisiensi penjeratan mikrokapsul F1, F2, F3, dan F4 berturut-turut
adalah 75,67, 86,88, 82,02, dan, 93,72%. F4 memiliki efektivitas paling naik dalam mengurangi
oksidasi asam askorbat dari pararan cahaya. Fotomikrograf SEM menunjukkan F4 memiliki
morfologi paling baik. Kesimpulannya, mikrokapsul yang dibuat dengan rasio asam askorbat:
Pharmacoat 615 (2 : 3) menunjukkan stabilitas terhadap paparan cahaya dan morfologi paling
baik.

Kata kunci : asam askorbat, mikrokapsul, Pharmacoat® 606, Pharmacoat® 615

ABSTRACT

Ascorbic acid, a water-soluble vitamin, can be oxidized by environmental factors and
manufacturing microcapsules with appropriate encapsulation is essential to improve their
characteristics. This research aimed to determine the effect of using two types of Pharmacoat
encapsulates on the characteristics of ascorbic acid microcapsules. Ascorbic acid
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microcapsules were prepared by the solvent evaporation method using varying concentrations
of two types of Pharmacoat as encapsulates, namely F1 and F2 using Pharmacoat 606 with an
ascorbic acid-Pharmacoat 606 ratios of 1:1 and 2:3 respectively, while F3 and F4 used
Pharmacoat 615 with ascorbic acid-Pharmacoic 615 ratios of 1:1 and 2:3 respectively. Ethanol
was used as a polymer solvent and ascorbic acid, liquid paraffin as the oil phase, and Span 80
as an emulsifier. The characteristics of the microcapsules evaluated included determining
water content, recovery test, microcapsule particle size distribution, stability test against light
exposure, and microcapsule morphology using Scanning Electron Microscopy (SEM). The
evaluation results show that all microcapsule formulas have a water content of around 1-3%,
and the microcapsule particle size distribution is in the range of 250-500 um. The entrapment
efficiencies of microcapsules F1, F2, F3, and F4 were 75.67, 86.88, 82.02, and, 93.72%,
respectively. F4 has the highest effectiveness in reducing the oxidation of ascorbic acid from
light exposure. SEM photomicrographs show that F4 has the best morphology. In conclusion,
microcapsules prepared with the ratio of ascorbic acid to Pharmacoat 615 (2:3) showed
superior stability against light exposure and morphology.

Keywords: ascorbic acid, Pharmacoat® 606, Pharmacoat® 615, microcapsule
PENDAHULUAN cahaya.® Salah satu sistem pembawa yang

Asam askorbat adalah vitamin yang dapat dirancang yaitu mikrokapsul.
sering ditambahkan sebagai antioksidan

pada produk farmasi dan makanan, tetapi T i H,0 o
sensitif terhadap lingkungan.!  Asam /* - ql—* Y
aSkorbat adalah SekelompOk Vltamln yang L-Asam askorbat Asam dehidroaskorbat Asam 2,3-ketogulonat
larut dalam air dan merupakan zat yang

_ o _ Gambar 1
dapat difotolisis, ketika terkena cahaya. L- Degradasi Asam L-askorbat Menjadi Asam
Seperti yang ditampilkan pada Gambar 1, Dehidroaskorbat ~ dan  Asam  2,3-

diketogulonat.?

L-Asam askorbat berubah menjadi hitam
secara perlahan dan dapat dengan mudah . . :

P P J Mikroenkapsulasi melibatkan

diubah menjadi asam dehidroaskorbat, dan . .
penyalutan satu atau lebih zat aktif dalam

dehidroaskorbat diubah lebih lanjut
asam denidroaskorbat ciubah 1ebih fanju bahan enkapsulat untuk membentuk kapsul

menjadi asam 2,3-diketogulonat yang tidak . i
Jad tetogd yang t yang ukurannya berkisar antara mikrometer

berkhasiat sebagai obat.2 Udara, panas,

) ) o ] hingga milimeter.>® Bahan enkapsulat
alkali, enzim, pengoksidasi, dan Kkatalis

i sangat penting untuk efisiensi
tembaga dan besi dapat mempercepat

.. . mikroenkapsulasi, stabilitas inti, dan
proses fotolisis.>* Oleh karena itu,

. . karakteristik fisik dan kimia lainnya.”® Zat
diperlukan suatu sistem pembawa untuk

. . . polimer dan nonpolimer seperti selulosa,
melindungi asam askorbat dari paparan

gelatin, dan etilen glikol dapat digunakan
sebagai enkapsulat.'® Salah satu bahan yang
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dapat digunakan adalah Pharmacoat® yang
HPMC

berbasis

terdiri  dari (Hypromellose),

pengikat selulosa  dengan
karakteristik tidak beracun, penanganan
yang mudah, biodegradabilitas yang tinggi,
dan kelarutan yang sangat baik. 12
Pharmacoat® tersedia dalam berbagai
tingkat viskositas, Pharmacoat® 606 dan
Pharmacoat® 615 memiliki viskositas 6 dan
15 mPas.
Mikroenkapsulasi  dapat
teknik,

pendekatan yang sering digunakan adalah

dicapai

melalui  beberapa salah satu
penguapan pelarut.’? Pelarut yang mudah
menguap dalam larutan polimer akan
menguap, sehingga membentuk tetesan
mikrokapsul.*® Berdasarkan hal tersebut,
penelitian ini bertujuan untuk mengetahui
karakteristik fisik sediaan mikrokapsul
asam askorbat yang dibuat dengan
menggunakan dua matriks Hypromellose,

Pharmacoat® 606 dan Pharmacoat® 615.

BAHAN DAN METODE

Bahan yang digunakan adalah asam
Askorbat yang diperoleh dari PT Brataco
Indonesia, sementara Pharmacoat®606 dan
phramacoat®615 dibeli dari PT Shi-Etsu
Polymer Indonesia. Pengemulsi Span®80
dibeli dari PT Brataco Indonesia, sedangkan
pelarut etanol, parafin cair, dan n-heksan
dibeli dari PT Merck Indonesia.

Tahapan Penelitian
Formulasi Mikrokapsul
Mikrokapsul asam askorbat
dibentuk dengan menggunakan metode
penguapan pelarut dengan dua tipe
606 dan
Pharmacoat® 615 dengan asam askorbat-

Pharmacoat 606 berturut-turut 1:1 dan 2:3,

enkapsulat Pharmacoat®

sementara F3 dan F4 menggunakan

Pharmacoat 615 dengan rasio asam
askorbat : Pharmacoat 615 berturut-turut
1:1 dan 2:3. Formula lengkap pembuatan

mikrokapsul ditampilkan pada Tabel 1.

Tabel 1 Formulasi Mikrokapsul Asam Askorbat-Pharmacoat®

Jumlah Bahan (%)

Zat
F1 F2 F3 F4
Asam askorbat 0,02 0,02 0,02 0,02
Pharmacoat® 606 0,02 0,03 - -
Pharmacoat® 615 - - 0,02 0,03
Etanol 0,35 0,35 0,35 0,35
Span 80 0,02 0,02 0,02 0,02
Parafin cair (ad) 100 100 100 100
Pharmacoat® dilarutkan  dalam larutan enkapsulat dan diaduk
etanol dan kemudian diaduk hingga larut. menggunakan homogenizer hingga

Asam askorbat didispersikan ke dalam
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asam askorbat diemulsikan ke dalam
parafin cair yang mengandung 2 ml span 80.
Larutan diaduk dengan kecepatan 800
putaran per menit selama 2 jam.
Mikrokapsul kemudian disentrifugasi dan
dicuci dengan n-heksana untuk
menghilangkan parafin cair, dikeringkan
pada suhu kamar selama 24 jam, dan

mikrokapsul di evaluasi.

Evaluasi Mikrokapsul
Penentuan Kadar Air

Kadar air mikrokapsul dievaluasi
dengan menggunakan moisture analyzer.
Sejumlah mikrokapsul diletakkan diatas
wadah alumunium kemudian diukur pada
suhu 105°C. Kadar air ditentukan

berdasarkan kadar yang tertera pada alat.*

Uji Perolehan Kembali

Ditimbang setara 400 mg mikrokapsul,
kemudian dilarutkan dalam air dalam labu
takar 100 mL, lalu ditambahkan H2SO4 25
mL dan indikator kanji sebanyak 3 mL.
Kemudian diukur kadar asam askorbat
dalam mikrokapsul dengan menggunakan

metode titrasi redoks.*

Distribusi Ukuran Partikel Mikrokapsul

Distribusi ukuran mikrokapsul
dievaluasi dengan ayakan bertingkat (sieve
shaker). Suatu seri menggunakan dua
ayakan dengan nomor ayakan 35, 60 dan
120 disusun secara bertingkat dari ukuran
lubang ayakan yang paling besar. Sebanyak

10 gram mikrokapsul ditempatkan dalam

ayakan yang paling atas, kemudian mesin
pengayak dijalankan selama 5 menit.
Masing-masing fraksi dalam ayakan

ditimbang.4

Uji Stabilitas terhadap Pengaruh Cahaya

Uji  stabilitas  dilakukan  dengan
menyimpan mikrokapsul pada suhu kamar
selama 42 hari. Penyimpanan dilakukan
pada dua kondisi yaitu terpapar cahaya dan
tidak terpapar cahaya. Penetapan kadar
dilakukan setiap 7 hari menggunakan
spektrofotometri UV dengan panjang

gelombang maksimum 265 nm.1°

Bentuk dan Morfologi Permukaan
Mikrokapsul

Bentuk dan morfologi permukaan
mikrokapsul secara kualitatif diamati
dengan menggunakan Scanning Electron
Microscopy (SEM).16
HASIL DAN PEMBAHASAN

Optimalisasi durasi dan kecepatan

pencampuran diperlukan untuk membuat
mikrokapsul dengan menggunakan metode
penguapan pelarut. Optimasi  waktu
dilakukan untuk memastikan durasi yang
diperlukan untuk pembentukan
mikrokapsul, yang terjadi setelah etanol
menguap sepenuhnya.l’ Pada riset ini,
dilakukan optimalisasi untuk mendapatkan
kecepatan pengadukan dan durasi waktu
yang paling efektif, yaitu kecepatan putaran
900 rotasi per menit dan durasi optimal 2

jam. Prosedur pengadukan dilakukan untuk
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memfasilitasi penguapan etanol yang
berfungsi sebagai pelarut. Penguapan ini

terjadi karena etanol berdifusi melalui fase

pembawa dan menyebabkan adsorpsi
polimer ke permukaan bahan aktif, dan

selanjutnya membentuk mikrokapsul.

Tabel 2 Kadar air dan persentase perolenhan kembali Mikrokapsul Asam Askorbat

Formula Kadar Air (%) Perolehan Kembali (%)
F1 2,67+£0,11 75,67+ 0,11
F2 1,95+ 0,06 82,02+ 0,00
F3 1,99+ 0,04 86,88+ 0,13
F4 1,75 +0,16 93,72 +0,26
Evaluasi dilakukan untuk Sebaliknya kadar air pada mikrokapsul

memperoleh karakteristik  mikrokapsul
yang mengandung asam askorbat. Kadar air
dari bahan kering dan produk merupakan
kriteria kualitas kritis yang menentukan
stabilitas sediaan. Kadar air memengaruhi
kekuatan kohesif dan adhesif serta dapat
menyebabkan ketidakstabilan fisik dan
kimiawi, seperti perubahan tekstur, bentuk,
dan  kerusakan bahan aktif dalam
mikrokapsul.'®  Tabel 2 menunjukkan
perolehan kembali pada formula yang
menggunakan enkapsulat Pharmacoat®615
(F3 dan F4) lebih tinggi daripada
Pharmacoat®606 (F1 dan F2) pada
konsentrasi enkapsulat yang sama. Hal ini
diduga berkaitan dengan Pharmacoat®615
lebih  tinggi  dibandingkan  dengan
Pharmacoat®606 pada konsentrasi yang
sama, sehingga jumlah asam askorbat yang
terjerap di dalam mikrokapsul lebih banyak

bila. menggunakan  Pharmacoat®615.
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dengan enkapsulat Pharmacoat®606 lebih
tinggi daripada Pharmacoat®615 pada
konsentrasi yang sama. Hal ini diduga
akibat semakin kental Pharmacoat®615
menyebabkan semakin rapatnya permukaan
mikrokapsul, sehingga air sulit masuk ke
dalam mikrokapsul. Hal ini sejalan dengan
penelitian sebelumnya yang menyatakan,
bahwa viskositas dan konsentrasi bahan
enkapsulat meningkatkan efisiensi
penjerapan dan meminimalkan

kebocoran.19:20

Uji  distribusi  ukuran partikel
bertujuan untuk mengetahui distribusi
ukuran  mikrokapsul yang diperoleh.
Ukuran mikrokapsul mempengaruhi laju

pelepasan zat aktif dari mikrokapsul.
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Tabel 3 Distribusi ukuran Partikel Mikrokapsul

Ukuran Partikel

Distribusi Ukuran Partikel Mikrokapsul (%0)

(Hm) F1 F2 F3 F4
>500 19,32+ 0, 34 18,63+ 0,54 16,90+ 0,29 17,25 0,57
250-500 36,58+ 0,21 40,48+ 0,45 57,17+ 0,74 59,34 +0,86
125-250 33,78+ 0,24 31,16+ 0,89 20,85+ 0,68 21,25+ 0,51
<125 10,32+ 0,43 8,75+ 0,85 5,08+ 0,53 2,16+ 0,31
Ukuran mikrokapsul yang lebih mikrokapsul yang terbentuk, semakin besar
kecil meningkatkan luas permukaan jumlah dan semakin tinggi viskositas
mikrokapsul ~ ketika  kontak  dengan penyalut yang digunakan, maka semakin
lingkungan, sehingga menghasilkan laju banyak zat asam askorbat yang teradsorbsi
disolusi yang lebih cepat. Tabel 3 sehingga ukuran partikel semakin besar,
menunjukkan distribusi ukuran begitu pula sebaliknya.??

mikrokapsul yang terdistribusi pada F 1-4,
yang memenuhi persyaratan ukuran partikel
mikrokapsul pada proses penguapan
pelarut, yaitu 1-1000 pm.?! Seluruh formula
menunjukkan distribusi ukuran partikel
mikrokapsul paling tinggi terdapat pada
rentang 250-500 pm. Hal

berkaitan dengan ukuran globul fase polar

ini diduga
di dalam parafin cair yang terbentuk lebih
banyak pada rentang tersebut. Konsentrasi

penyalutan mempengaruhi ukuran partikel

Kadar (%)
) oo
o =

[a]

Kadar (%)

Uji
askorbat dilakukan dalam dua kondisi:

stabilitas mikrokapsul asam
terpapar cahaya dan terlindung cahaya.
Percobaan ini bertujuan untuk memastikan
606
Pharmacoat® 615 yang paling efektif dalam

konsentrasi ~ Pharmacoat® dan
mengurangi oksidasi asam askorbat. Hasil

yang diperoleh  menunjukkan bahwa
mikrokapsul F4 secara efektif terlapisi dan

mampu mengurangi oksidasi (Gambar 2).

0 1 2 3 4 5 6 7
Minggu ke-

[b]

Gambar 2 Grafik kadar Mikrokapsul Asam Askorbat pada kondisi [a] tidak terpapar

cahaya, [b] tidak terpapar cahaya.

FI
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Gambar 3 Morfologi Permukaan Mikrokapsul pada Perbesaran 500x (scale bar: 50
um) [a] asam askorbat, [b] pharmacoat® 606, [c] pharmacoat® 615, [d] F1
mikrokapsul asam askorbat : pharmacoat® 606 (1 : 1), [e] F2, mikrokapsul asam
askorbat : pharmacoat® 606 (2 : 3), [f] F3 mikrokapsul asam askorbat : pharmacoat®
615 (1 : 1), dan [e] F4 mikrokapsul asam askorbat : pharmacoat® 615 (2 : 3)

Hal ini dikarenakan mikrokapsul F4
memiliki viskositas yang lebih tinggi
dibandingkan dengan mikrokapsul F1-3.
Viskositas dan konsentrasi polimer pada
setiap formulasi akan mempengaruhi
ketebalan lapisan coating yang dihasilkan.
Meningkatkan  jumlah  polimer yang
digunakan akan meningkatkan kapasitas
untuk mengurangi oksidasi.?®

Fotomikrograf SEM masing-masing
bahan baku yang digunakan pada
pembentukan mikrokapsul, yaitu asam
askorbat, pharmacoat® 606, pharmacoat®
615 berturut-turut ditampilkan ditunjukkan
pada Gambar 3a, 3b, dan 3c. Gambar 29

menunjukkan, bahwa mikrokapsul F4
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berbentuk bulat sempurna dan tidak
terdapat zat aktif (asam askorbat) di luar
permukaan mikrokapsul dengan lapisan
polimer yang berstruktur kasar yang diduga
adalah Pharmacoat® 615. Sementara pada
Gambar 2d, 2e, dan 2f menunjukkan
mikrokapsul F1, F2 dan F3 tidak berbentuk
bulat sempurna, diduga asam askorbat
belum terenkapsulasi secara sempurna
dengan jumlah dan viskositas polimer yang

lebih rendah dibandingkan dengan F4.

KESIMPULAN

Karakteristik  mikrokapsul yang
dibuat dengan rasio asam askorbat:
Pharmacoat® 615 (2:3) menunjukkan

stabilitas terhadap paparan cahaya dan
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morfologi paling baik. Pada penelitian
selanjutnya dapat dikembangkan
penggunaan Pharmacoat® 615 untuk
melindungi zat fotolabil lainnya. Pada
penelitian ini, mikrokapsul dipreparasi
dengan cara penguapan pelarut yang
terbatas dengan jumlah bahan dalam skala
kecil. Untuk itu perlu dilakukan dengan
metode lain, seperti spry drying untuk
preparasi mikrokapsul dengan jumlah yang
lebih banyak.
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