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ABSTRACT

The cosmetic industry has experienced rapid growth due to increasing consumer awareness of the importance of skincare and optimal appearance.
Cosmetic products not only serve aesthetic purposes but also protect the skin from external factors such as UV radiation, aging, and pollution.
Although many studies have discussed the benefits of microencapsulation, there remains a gap in literature regarding its application in finished
cosmetic products. This review aims to provide a deeper understanding of the application of microencapsulation in enhancing the stability and
effectiveness of active ingredients in cosmetic products. This review is based on a literature review of 9 selected articles from national and
international journals. The literature search was conducted through PubMed and Google Scholar using keywords related to microencapsulation
in cosmetic products. The findings show that microencapsulation improves the stability of active ingredients by protecting them from degradation
and enables controlled release of the active ingredients. Cosmetic products such as sunscreen gel, face creams, and blushes have been successfully
developed using microencapsulation technology. Furthermore, microencapsulation also enhances user comfort by masking undesirable odors or
colors and reducing the risk of skin irritation. This review also identifies the technical limitations of various microencapsulation methods and
provides recommendations for future research to improve the application of this technology in the cosmetic industry, making it more efficient and
sustainable. In conclusion, microencapsulation is an effective solution to enhance the stability, effectiveness, and overall user experience in
cosmetic formulations.

Keywords: Cosmetic applications, effectiveness, microencapsulation cosmetics, microencapsulated method, stability

ABSTRAK

Industri kosmetika berkembang pesat seiring dengan meningkatnya kesadaran masyarakat akan pentingnya perawatan kulit dan penampilan
optimal. Produk kosmetika tidak hanya berfungsi untuk estetika, tetapi juga untuk melindungi kulit dari faktor eksternal seperti sinar UV, penuaan,
dan polusi. Meskipun banyak penelitian yang membahas kelebihan mikroenkapsulasi, masih sedikit yang menganalisis penerapannya pada produk
kosmetik jadi. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk memberikan pemahaman yang lebih mendalam mengenai penerapan mikroenkapsulasi
dalam meningkatkan stabilitas dan efektivitas bahan aktif dalam produk kosmetika. Kajian ini menggunakan metode literatur review berdasarkan
9 artikel ilmiah terpilih yang diambil dari jurnal nasional dan internasional. Pencarian literatur dilakukan melalui PubMed dan Google Scholar
dengan kata kunci terkait mikroenkapsulasi dalam produk kosmetika. Hasil penelitian menunjukkan bahwa mikroenkapsulasi dapat meningkatkan
stabilitas bahan aktif, melindunginya dari degradasi akibat faktor lingkungan, serta memungkinkan pelepasan bahan aktif secara terkontrol. Produk
kosmetika seperti sunscreen gel, krim wajah, dan perona pipi telah berhasil dikembangkan menggunakan teknologi mikroenkapsulasi. Selain itu,
mikroenkapsulasi juga meningkatkan kenyamanan pengguna dengan mengurangi bau atau warna yang tidak diinginkan dan mengurangi risiko
iritasi kulit. Review ini juga mengidentifikasi keterbatasan teknis yang ada pada metode-metode mikroenkapsulasi dan memberikan rekomendasi
untuk penelitian selanjutnya guna meningkatkan penerapan teknologi ini dalam industri kosmetika yang lebih efisien dan berkelanjutan.
Kesimpulannya, mikroenkapsulasi adalah solusi efektif untuk meningkatkan stabilitas, efektivitas bahan aktif, dan kualitas pengalaman pengguna
dalam kosmetika.

Kata Kunci: Aplikasi kosmetik, efektivitas, kosmetik mikroenkapsulasi, metode mikroenkapsulasi, stabilitas

PENDAHULUAN

Industri kosmetika terus berkembang dengan pesat seiring dengan meningkatnya kesadaran masyarakat
terhadap pentingnya perawatan kulit dan penampilan. Produk kosmetika tidak hanya berfungsi sebagai alat untuk
meningkatkan estetika, tetapi juga memiliki peran penting dalam melindungi kulit dari berbagai faktor eksternal yang
dapat merusak, seperti paparan sinar UV, polusi, dan penuaan dinil2. Seiring dengan berkembangnya permintaan
produk berbahan alami, kosmetika kini banyak mengandalkan bahan aktif seperti antioksidan, vitamin C, peptida, dan
minyak esensial untuk memberikan manfaat biologis yang optimal bagi kulit®.

Namun, meskipun bahan aktif alami ini memiliki manfaat yang besar, banyak di antaranya yang rentan
terhadap degradasi akibat paparan lingkungan, seperti suhu, cahaya, pH, dan oksidasi*®. Degradasi ini dapat
mengurangi efek bahan aktif, bahkan menyebabkan iritasi pada kulit, yang berpotensi menurunkan kualitas dan
keberlanjutan produk kosmetika®’. Oleh karena itu, dibutuhkan teknologi yang dapat melindungi bahan aktif dari
faktor eksternal ini dan menjaga kestabilannya.
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Mikroenkapsulasi, sebagai teknologi yang dapat membungkus bahan aktif dalam lapisan pelindung,
menawarkan solusi yang efektif untuk masalah ketidakstabilan bahan aktif ini. Kerangka teoretis mikroenkapsulasi
berfokus pada prinsip dasar pembungkusan bahan aktif dalam matriks pelindung yang berfungsi untuk mengisolasi
bahan aktif dari faktor eksternal yang merusak, serta memberikan controlled release (pelepasan terkontrol) dan
targeted delivery (penyaluran yang ditargetkan) ke area kulit yang membutuhkan perawatan intensif. Teknologi ini
meningkatkan stabilitas bahan aktif, memperpanjang durasi efektivitasnya, dan memungkinkan pelepasan bertahap
sesuai kebutuhan kulit, yang sangat penting dalam produk kosmetik. Beberapa metode mikroenkapsulasi, seperti
gelasi ionik, spray drying, dan solvent evaporation, telah banyak digunakan untuk meningkatkan stabilitas dan
efektivitas bahan aktif dalam produk kosmetika®-2°. Penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa bahan aktif yang
dienkapsulasi memiliki efektivitas lebih tinggi dibandingkan bentuk bebasnya, dengan risiko iritasi yang lebih rendah
11, Selain itu, mikroenkapsulasi juga membantu dalam formulasi produk kosmetik yang lebih estetik, karena dapat
menyamarkan bau atau warna bahan aktif yang kurang diinginkan!213,

Meskipun sudah banyak artikel yang membahas mengenai kelebihan dari mikroenkapsulasi, masih kurang
artikel yang menjelaskan dan menganalisis secara mendalam penerapannya pada produk kosmetik jadi. Oleh karena
itu, review artikel ini bertujuan untuk memberikan pengetahuan lebih lanjut tentang penerapan mikroenkapsulasi
dalam meningkatkan stabilitas dan efektivitas bahan aktif pada produk kosmetika. Artikel ini juga akan merangkum
dan membahas keterbatasan teknis yang ada pada berbagai metode mikroenkapsulasi, serta memberikan rekomendasi
untuk penelitian selanjutnya guna meningkatkan penerapan teknologi ini dalam industri kosmetika yang lebih efisien
dan berkelanjutan.

MATERI DAN METODE

Metode penelitian yang digunakan dalam kajian ini dirancang secara cermat untuk melakukan literatur review
yang komprehensif dan sistematis mengenai aplikasi teknologi mikroenkapsulasi dalam meningkatkan stabilitas dan
efektivitas bahan aktif pada produk kosmetik. Kerangka metodologis disusun dalam beberapa tahapan yang masing-
masing difokuskan untuk menjawab aspek tertentu dari proses kajian, guna memastikan kejelasan dan ketelitian
sepanjang proses penelitian.

Pencarian literatur dilakukan melalui dua basis data utama, yaitu PubMed dan Google Scholar. Kata kunci
yang digunakan dalam pencarian artikel adalah: “Microencapsulation AND Cosmetics AND Active Ingredients AND
Stability OR Effectiveness”. Selain itu, digunakan pula padanan dalam Bahasa Indonesia: “Mikroenkapsulasi DAN
Kosmetik DAN Bahan Aktif DAN Aplikasi ATAU Efektivitas”. Seluruh referensi yang diperoleh dikelola
menggunakan perangkat lunak manajemen referensi Mendeley untuk memudahkan penyaringan dan dokumentasi
artikel.

Avrtikel yang ditemukan melalui pencarian awal disaring berdasarkan kriteria inklusi dan eksklusi yang telah
ditentukan sebelumnya.

Kriteria inklusi:
1. Artikel yang diterbitkan dari tahun 2018-2025
2. Artikel yang tersedia dalam teks lengkap dan dapat diakses secara gratis
3. Artikel penelitian asli (bukan ulasan sekunder)
4. Artikel yang membahas aplikasi mikroenkapsulasi dalam produk kosmetik, dengan fokus pada efektivitas
atau stabilitas bahan aktif
Kriteria eksklusi:
1. Artikel dengan judul, abstrak, atau isi yang tidak relevan dengan fokus penelitian
2. Penelitian yang tidak dilakukan dalam konteks produk kosmetik (misalnya, aplikasi farmasi murni)
3. Artikel duplikat

Proses seleksi artikel ditampilkan dalam bagan alur PRISMA (Gambar 1). Berdasarkan kriteria yang telah
ditetapkan, sebanyak 9 artikel terpilih untuk dianalisis lebih lanjut. Validitas dalam penelitian literatur dicapai melalui
seleksi artikel yang andal dan berkualitas tinggi 4.
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Gambar 1. bagan alur PRISMA

Penetapan kriteria inklusi dan eksklusi bertujuan untuk meminimalkan bias dan memastikan ketepatan data yang
dianalisis. Analisis data dilakukan dalam empat tahapan utama®®:

1. Reduksi data: Membaca secara menyeluruh seluruh artikel yang telah terseleksi untuk memahami konteks
dan temuan utama.

2. Pencatatan temuan: Mencatat poin-poin penting dari masing-masing artikel berdasarkan kerangka konseptual
penelitian ini. Temuan tambahan yang berkontribusi terhadap sintesis wawasan baru juga
didokumentasikan?®.

3. Pengelompokan tematik: Catatan dari berbagai artikel kemudian dikategorikan ke dalam tema-tema tertentu
yang berkembang menjadi konsep tematik yang mewakili manfaat mikroenkapsulasi dalam kosmetik.

4. Penyajian data dan penarikan kesimpulan: Data disajikan dalam bentuk tabel, grafik, dan narasi deskriptif
sebagaimana lazim dalam studi tinjauan sistematis?’.

Seluruh proses analisis dilakukan secara independen oleh dua peneliti, dan hasilnya dibandingkan serta
didiskusikan untuk memastikan reliabilitas dan mengurangi potensi bias interpretatif.

HASIL

Pada review ini, terdapat sembilan artikel yang membahas berbagai sediaan farmasi dengan berbagai metode
mikroenkapsulasi. Pembagian tema dalam tabel ini dilakukan berdasarkan jenis bahan aktif yang digunakan serta
mekanisme mikroenkapsulasi yang diterapkan, yang masing-masing mempengaruhi kualitas dan efektivitas sediaan
kosmetik yang dihasilkan.

Beberapa artikel menggunakan metode mikroenkapsulasi yang berbeda untuk meningkatkan kontrol pelepasan
bahan aktif, kestabilan, dan efektivitasnya dalam jangka panjang. Secara garis besar, bahan aktif yang digunakan dapat
dibagi dalam dua kategori utama: bahan aktif untuk perlindungan kulit (seperti sunscreen dan anti-aging) dan bahan
aktif untuk perawatan kulit dan pengawetan aroma (seperti parfum dan pelembab). Pembagian ini memberikan
gambaran mengenai bagaimana mekanisme masing-masing metode mikroenkapsulasi mempengaruhi aplikasi
kosmetik.

Tabel 1 di bawah ini memaparkan berbagai jenis metode mikroenkapsulasi yang diterapkan, bahan aktif yang
digunakan, jenis polimer serta hasil yang dicapai dalam masing-masing penelitian:

Tabel 1. Metode Mikroenkapsulasi dalam Sediaan Kosmetik dan Hasil yang Dicapai
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Metode

Sediaan

No. Bahan Mikroenkapsulasi Polimer Kosmetik Hasil Referensi
1. Ekstrak labu Gelasi ionik Chitosan, Masker gel Meningkatkan kontrol 18
kuning na-tpp peel off pelepasan bahan aktif
dan memperpanjang
stabilitas bahan aktif.

2. Butterfly pea Spray drying Maltodextrin  Pemerah pipi Meningkatkan 19
anthocyanins , gum arab atau perona kestabilan warna dan

pipi mempertahankan sifat
antioksidan hingga
90% setelah 60 hari.

3. Miana leaves  Spray Drying Maltodextrin ~ Krim wajah Meningkatkan retensi 20
bahan aktif dan
meningkatkan stabilitas
dalam jangka panjang.

4, Avobenzone,  Spray drying Lipidic Sunscreen Memperpanjang 2
octylmethoxyc microcapsul  antibakteri efektivitas proteksi UV
innamate, es dengan kontrol
octocrylene pelepasan bahan aktif

yang lebih terarah.

5. Jojoba ail, Gelasi ionik Sodium Sunscreen gel  Memberikan 2
raspberry seed alginate perlindungan UV lebih
oil stabil hingga 96% dan

meningkatkan durasi
efektivitas bahan aktif.

6. Gac Oil Alginate Beads Sodium Serum Meningkatkan z3
(Momordica alginate stabilitas beta-karoten
cochinchinensi dan melindungi bahan
s) aktif dari degradasi

oksidatif.

7. Minyak Gelasi lonik Sodium Salep anti- Meningkatkan 2
Turmeric dan alginate aging pelepasan bahan aktif
Jojoba secara bertahap untuk

efektivitas yang lebih
lama.

8. Minyak biji Solvent Etilselulosa  Gel pelembab  Meningkatkan %
anggur (gse) evaporation kulit pelepasan bahan aktif

secara terkontrol untuk
perawatan kulit yang
lebih efektif.

9. Fragrance Solvent Silika Parfum Menghasilkan %
(patchouli, evaporation mesopori pelepasan aroma yang
hexyl lebih tahan lama
cinnamaldehy hingga 24 jam,
de) memperpanjang durasi

keharuman.

Dari hasil analisis terhadap 9 artikel yang mengkaji penerapan mikroenkapsulasi dalam produk kosmetik,
ditemukan beberapa tren dan pola yang signifikan. Berdasarkan mekanisme metode, dapat diklasifikasikan bahwa
spray drying lebih dominan digunakan untuk bahan aktif yang membutuhkan pembentukan partikel halus dan cepat
kering, seperti anthocyanins dan UV filter, sedangkan gelasi ionik lebih banyak diaplikasikan untuk bahan aktif alami
yang memerlukan pelepasan terkontrol jangka panjang, seperti minyak esensial atau ekstrak tanaman dalam produk
seperti masker gel dan salep anti-aging. Solvent evaporation digunakan lebih terbatas, khususnya untuk bahan aktif
yang bersifat volatil, seperti parfum dan pelembab kulit.

Dari sisi tren penggunaan metode, spray drying digunakan dalam 4 artikel dan gelasi ionik dalam 3 artikel,
menjadikannya metode yang paling banyak digunakan dalam literatur yang dianalisis. Hal ini menunjukkan adanya
preferensi terhadap metode yang mampu menjaga stabilitas termal dan pelepasan terkontrol dari bahan aktif.

Polimer yang paling sering digunakan adalah sodium alginate (3 artikel), karena kemampuannya menjaga
stabilitas bahan aktif dalam media berbasis air dan mendukung pelepasan bertahap. Maltodextrin dan chitosan juga
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digunakan, meskipun dengan frekuensi lebih rendah. Hal ini menunjukkan kecenderungan pemilihan polimer
berdasarkan sifat larut air dan kompatibilitasnya dengan bahan aktif kosmetik.

Berdasarkan jenis sediaan, produk sunscreen gel dan krim wajah merupakan formulasi yang paling banyak
mengadopsi teknologi mikroenkapsulasi, menandakan pentingnya stabilitas dan kontrol pelepasan bahan aktif dalam
produk-produk yang digunakan rutin dan membutuhkan efek jangka panjang.

Berikut disajikan grafik yang menunjukkan frekuensi penggunaan metode mikroenkapsulasi dalam produk
kosmetik berdasarkan 9 literatur dalam literatur yang dianalisis:

Frekuensi Penggunaan Metode Mikroenkapsulasi dalam 9 Literatur Kosmetika

4.0r
351
3.0

251

Frekuensi Penggunaan

05

0.0

Gelasi lonik Spray Drying Solvent Evaporation Alginate Beads
Metode Mikroenkapsulasi

Gambar 2: Frekuensi Penggunaan Metode Mikroenkapsulasi

Metode Gelasi lonik dan Spray Drying muncul paling sering dalam literatur yang dianalisis, menunjukkan
preferensi penggunaan kedua metode ini dalam aplikasi kosmetik. Solvent Evaporation juga digunakan, namun lebih
terbatas pada produk seperti parfum dan gel pelembab kulit.

PEMBAHASAN

Mikroenkapsulasi didefinisikan sebagai proses mengelilingi partikel kecil atau tetesan dengan lapisan atau
menyematkannya dalam matriks untuk membentuk mikrokapsul. Ukuran mikrokapsul ini dapat berkisar dari 1
mikrometer hingga beberapa ratus mikrometer?’. Proses ini pertama kali dikembangkan pada tahun 1953 untuk
mengenkapsulasi pewarna leuco dalam kertas fotokopi tanpa karbon, dan sejak itu, telah berkembang untuk mencakup
berbagai metode dan aplikasi?.

Mikroenkapsulasi adalah bentuk teknologi dan bisa dijadikan sebuah solusi dalam mengatasi permasalahan,
khususnya pada bidang farmasi ataupun kosmetika & Menurut studi literatur memaparkan terkait fungsi dari produk
kosmetika sendiri tidak hanya sebagai melengkapi keestetikaan saja®®, tetapi juga berperandalam melindungi dari
paparan sinar UV?, sebagai antioksidan®’, mencerahkan kulit?, anti penuaan, dan lain sebagainyas*.

Mikroenkapsulasi menawarkan berbagai manfaat penting dalam produk kosmetika. Salah satu manfaat utama
adalah kemampuan untuk masking bau atau warna bahan aktif yang kurang disukai oleh konsumen, seperti minyak
esensial atau bahan alami lainnya. Teknik ini memungkinkan produk kosmetik untuk memiliki penampilan dan bau
yang lebih menyenangkan bagi konsumen selama proses pelepasan bahan aktif.

Selain itu, mikroenkapsulasi juga berperan dalam meningkatkan biovailabilitas dan penyerapan bahan aktif ke
dalam kulit, yang sangat penting untuk produk-produk seperti serum dan krim anti-aging. Teknik ini meningkatkan
penetrasi bahan aktif hingga lapisan kulit terdalam, memastikan bahan aktif memberikan manfaat yang optimal®.

Keamanan kulit juga ditingkatkan dengan mikroenkapsulasi, yang melindungi bahan aktif dari kontak langsung
dengan kulit, mengurangi risiko iritasi terutama pada kulit sensitif. Ini sangat penting untuk bahan aktif yang memiliki
potensi iritasi tinggi, seperti retinol dan asam hialuronat, sehingga pengalaman pengguna menjadi lebih nyaman.
Mikroenkapsulasi juga memungkinkan controlled release atau pelepasan bahan aktif secara bertahap, yang
meningkatkan efektivitas produk dan mengurangi frekuensi aplikasi, serta memungkinkan sustained release yaitu
pelepasan bahan aktif dalam waktu yang lebih lama tanpa perlu aplikasi berulang®. Berdasarkan penelitian
sebelumnya, menunjukkan bahwa mikroenkapsulasi retinol menggunakan partikel silikon dapat mengurangi iritasi
hingga 12-23% dibandingkan dengan formulasi standar. Formulasi mikroenkapsulasi juga menunjukkan pelepasan
retinol secara bertahap selama beberapa jam, dengan efisiensi enkapsulasi lebih dari 85% dan umur paruh yang
sembilan kali lebih lama dibandingkan retinol yang tidak terenkapsulasi®*.

Selain itu, mikroenkapsulasi sangat berperan dalam meningkatkan stabilitas bahan aktif dalam kosmetika.
Bahan aktif seperti minyak esensial, enzim, retinol, dan vitamin C sangat rentan terhadap degradasi yang disebabkan
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oleh faktor-faktor lingkungan seperti fluktuasi pH, suhu tinggi, oksigen, dan paparan cahaya. Mikroenkapsulasi
melindungi bahan-bahan ini, menjaga stabilitasnya, dan memastikan produk kosmetik tetap efektif dalam jangka
waktu yang lebih lama®.

Aplikasi mikroenkapsulasi tidak hanya bertindak dalam meningkatkan stabilitas bahan aktif, tetapi juga memiliki
peran dalam targeted release atau pelepasan terarah/bertahap dari bahan aktif. Studi literatur memaparkan pentingnya
pelepasan bahan aktif tersebut secara bertahap pada kurun waktu tertentu pada bidang kosmetika, seperti produk tabir
surya, serum anti-aging, dan krim malam. Melalui proses pelepasan yang dilakukan secara bertahap tersebut, dapat
memberikan dampak terhadap peningkatan efektivitas produk. Selain itu, juga memberikan dampak terhadap
meminimalisir efek samping pada kulit sensitif ataupun mengurangi risiko iritasi pada kulit. Berdasarkan hal tersebut,
mikroenkapsulasi memberikan kontribusi dalam estetika produk ataupun kenyamanan pengguna, serta dapat menjadi
solusi inovatif dalam mengembangkan produk kosmetik yang lebih aman, stabil, dan efektif °.

Beberapa metode mikroenkapsulasi berdasarkan artikel yang diperoleh. Pertama metode gelasi ionik. Metode
mikroenkapsulasi dengan gelasi ionik melibatkan ikatan silang ion polimer dengan counterion bermuatan berlawanan
melalui interaksi elektronik untuk membentuk manik-manik hydrogel®”. Metode ini telah digunakan dalam penelitian
oleh Erwiyani et al., 2024 yang mengaplikasikannya untuk mikroenkapsulasi ekstrak labu kuning dan minyak turmeric
& jojoba dengan menggunakan polimer chitosan, Na-TPP, dan sodium alginate. Hasil yang diperoleh menunjukkan
bahwa mikrokapsul yang dihasilkan memiliki morfologi homogen dan stabil secara fisik, dengan ukuran sekitar 80
um pada ekstrak labu kuning yang tetap stabil tanpa pemisahan fase setelah 28 hari. Ini menjadikannya cocok untuk
produk masker gel peel off. Sementara itu, pada minyak turmeric & jojoba, mikrokapsul menghasilkan pelepasan
bahan aktif yang terkontrol dengan ukuran 400-1000 um, sangat cocok untuk produk salep anti-aging yang
membutuhkan pelepasan bahan aktif dalam jangka panjang. Hal ini menunjukkan potensi gelasi ionik dalam
memperpanjang durasi efektivitas bahan aktif dalam formulasi kosmetik. Penelitian lain pada metode ini adalah
mikroenkapsulasi minyak jojoba dan raspberry seed oil dengan menggunakan sodium alginate sebagai polimer. Dalam
penelitian oleh Salam et al., 2023 mikrokapsul yang dihasilkan memiliki indeks pembengkakan tinggi (540-720%)
dan SPF sebesar 11.08, memberikan perlindungan UV hingga 96%. Formulasi ini stabil pada suhu 40°C selama 30
hari, sehingga cocok untuk digunakan dalam produk sunscreen gel yang membutuhkan perlindungan UV yang kuat
dan stabilitas bahan aktif jangka panjang. Keuntungan menggunakan metode gelasi ionik berdasarkan penelitian
sebelumnya bahwa gelasi ionik dapat mencapai efisiensi enkapsulasi yang tinggi, dengan tingkat melebihi 87% untuk
formulasi tertentu®. Metode ini dapat disesuaikan untuk berbagai bahan aktif, termasuk minyak dan senyawa bioaktif,
sehingga serbaguna untuk aplikasi kosmetik. Selain itu metode ini dapat diimplementasikan dengan cepat,
memfasilitasi siklus pengembangan produk yang lebih cepat dibandingkan dengan teknik yang lebih kompleks seperti
pengeringan semprot®’. Meskipun metode ini menawarkan manfaat, namun metode ini juga memiliki keterbatasan
penting yang harus dipertimbangkan yaitu mikrokapsul yang dihasilkan dapat sensitif terhadap cahaya dan suhu, yang
dapat menyebabkan degradasi bahan aktif yang dienkapsulasi dari waktu ke waktu 3° serta biaya yang lebih tinggi
terkait dengan bahan dan proses yang digunakan, yang dapat membatasi kelayakannya untuk aplikasi kosmetik yang
tersebar luas®4°,

Metode spray drying atau pengeringan semprot adalah pengeringan semprot adalah metode yang banyak
digunakan untuk mengubah bahan cair menjadi bubuk yang stabil, dengan aplikasi dalam industri makanan, farmasi,
dan kimia*+“2, Teknik ini sangat efektif untuk mikroenkapsulasi komponen bioaktif makanan, termasuk minyak,
perasa, antioksidan, dan enzim, memberikan manfaat seperti peningkatan stabilitas, pelepasan terkendali, dan
penanganan yang lebih baik*?. Proses ini melibatkan atomisasi umpan cair menjadi tetesan kecil, yang kemudian
dikeringkan dengan cepat untuk membentuk partikel individu*®. Keuntungan pengeringan semprot adalah hemat
energi, menghemat waktu, dan cocok untuk produk termolabil karena waktu kontaknya yang singkat dan efek
pendinginan evaporatif*?, Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Lourith & Kanlayavattanakul, 2023 pada
butterfly pea anthocyanins dilakukan dengan menggunakan metode spray drying atau pengeringan semprot dengan
menggunakan maltodextrin dan gum arabic sebagai polimer. Hasilnya menunjukkan bahwa mikrokapsul ini mampu
mempertahankan stabilitas warna hingga 90% setelah 60 hari pada suhu 25°C, menjadikannya ideal untuk produk
perona pipi yang memerlukan kestabilan warna yang lama. Selain itu, Bin et al., 2025 juga menggunakan spray drying
untuk mikroenkapsulasi ekstrak daun miana dengan maltodextrin. Mikrokapsul yang dihasilkan menunjukkan retensi
bahan aktif yang baik, menjadikannya cocok untuk produk krim wajah yang memerlukan stabilitas bahan aktif dalam
jangka waktu panjang. Selain untuk bahan alami, spray drying juga digunakan untuk mikroenkapsulasi bahan kimia
aktif seperti avobenzone, octylmethoxycinnamate, dan octocrylene dalam lipidic microcapsules, sebagaimana yang
diteliti oleh Schatzer et al., 2024. Hasil penelitian menunjukkan bahwa mikrokapsul ini mampu meningkatkan
kelangsungan hidup pada konsentrasi tinggi dan mengurangi malformasi, yang menjadikannya ideal untuk produk
sunscreen antibakteri. Penggunaan spray drying untuk mikroenkapsulasi filter UV ini juga memungkinkan kontrol
pelepasan bahan aktif yang lebih terarah, sehingga produk dapat memberikan perlindungan lebih lama terhadap kulit
dari sinar UV. Namun, spray drying memiliki beberapa kekurangan yaitu suhu tinggi selama pengeringan semprot
dapat menyebabkan degradasi senyawa sensitif, seperti minyak esensial dan bioflavonoid, yang menyebabkan
berkurangnya khasiat *Mikroenkapsulasi alginat merupakan teknik serbaguna yang banyak digunakan untuk
membungkus zat-zat bioaktif, probiotik, dan obat-obatan guna meningkatkan stabilitasnya. Mikropartikel alginat
merupakan pembawa yang biokompatibel, biodegradable, dan tidak beracun yang cocok untuk membungkus zat-zat
aktif hidrofilik, termasuk probiotik*®>. Metode Alginate Beads digunakan dalam penelitian oleh Inthorn et al., 2022
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untuk mikroenkapsulasi minyak gac yang mengandung beta-karoten. Mikrokapsul yang dihasilkan menunjukkan
efisiensi penjeratan yang sangat tinggi (66.52% hingga 95.69%) dan stabilitas beta-karoten yang baik pada pH 5.0 dan
suhu 45°C selama 8 minggu. Formulasi ini sangat cocok digunakan dalam produk serum, di mana stabilitas bahan
aktif dan efisiensi penjeratan bahan aktif sangat diperlukan untuk mendapatkan hasil maksimal. Mikrokapsul alginat
memiliki beberapa keuntungan yakni melindungi bahan aktif dari degradasi, memastikan kemanjuran dan stabilitas
yang berkepanjangan terhadap oksidasi dan fotodegradasi“®. Selain itu pada metode ini proses enkapsulasi dapat
mencapai efisiensi enkapsulasi yang tinggi (lebih dari 85%), memungkinkan pelepasan senyawa aktif yang
berkelanjutan, yang bermanfaat untuk produk kosmetik*. Sementara mikroenkapsulasi alginat menghadirkan banyak
keuntungan, penting untuk mempertimbangkan keterbatasan potensial, seperti alginat terutama efektif untuk zat
hidrofilik, membatasi fleksibilitasnya dibandingkan dengan polimer lain seperti kitosan, yang dapat merangkum
berbagai bahan aktif yang lebih luas. Selain itu, mikrokapsul alginat mungkin tidak memberikan profil pelepasan
terkontrol yang diinginkan, seringkali mengakibatkan fenomena pelepasan ledakan yang dapat mengurangi
kemanjuran bahan aktif yang dienkapsulasi*’.

Metode solvent evaporation atau penguapan pelarut banyak digunakan untuk menyiapkan mikrosfer dan
kokristal karena kesederhanaannya dan persyaratan peralatan yang minimal“34°, Teknik ini dapat merangkum berbagai
obat, termasuk protein, peptida, dan molekul kecil, ke dalam pembawa seperti silika mesopori atau polimer
biodegradable*®-*0, Efektivitas metode ini dipengaruhi oleh faktor-faktor seperti rasio minyak/air, laju pengadukan,
dan konsentrasi surfaktan®. Penguapan pelarut dapat meningkatkan disolusi obat, bioavailabilitas, dan profil
pelepasan terkendali“®“°, Penelitian oleh Surini et al., 2018 menggunakan solvent evaporation untuk mikroenkapsulasi
minyak biji anggur (GSE) menggunakan etilselulosa sebagai polimer. Mikrokapsul yang dihasilkan memiliki ukuran
rata-rata antara 83.58 nm hingga 202.74 nm, dengan efisiensi penjeratan antara 45.81% hingga 93.87%. Formulasi ini
sangat cocok untuk digunakan dalam produk gel pelembab kulit, yang membutuhkan pelepasan bahan aktif yang
terkontrol dan tahan lama. Penelitian yang sama oleh Yeom et al., 2024 juga menggunakan solvent evaporation untuk
mikroenkapsulasi fragrance seperti patchouli dan hexyl cinnamaldehyde dalam silika. Hasil yang diperoleh
menunjukkan bahwa mikrokapsul berbasis silika dapat menghasilkan pelepasan wangi yang terkontrol hingga 24 jam,
menjadikannya sangat ideal untuk produk parfum yang membutuhkan pelepasan aroma yang tahan lama. Keuntungan
dari metode ini adalah memanfaatkan penguapan pelarut dapat mengoptimalkan resolusi formulasi, memastikan
distribusi bahan aktif yang seragam, yang sangat penting untuk konsistensi produk . Selain itu metode ini
memungkinkan enkapsulasi zat hidrofobik, memastikan stabilitas dan kegunaannya dalam berbagai aplikasi kosmetik
52, Sebaliknya, sementara penguapan pelarut menghadirkan banyak keuntungan, hal itu juga dapat menimbulkan
tantangan yaitu metode penguapan pelarut sering menghasilkan efisiensi enkapsulasi yang lebih rendah dibandingkan
dengan metode seperti pengeringan semprot, yang dapat mencapai efisiensi lebih dari 90% 53. Metode ini mungkin
tidak cocok untuk semua bahan, terutama yang sensitif terhadap pelarut atau panas, membatasi penerapannya >

Secara umum, bahan aktif yang paling sering dienkapsulasi adalah minyak esensial, antioksidan, vitamin, dan
UV filter. Hal ini menunjukkan bahwa mikroenkapsulasi memainkan peran strategis dalam menjaga stabilitas,
bioavailabilitas, dan efektivitas bahan aktif yang mudah terdegradasi oleh faktor lingkungan.ldentifikasi hubungan
antara jenis bahan aktif dan metode mikroenkapsulasi yang digunakan menunjukkan adanya kecenderungan
preferensial, misalnya bahan aktif yang termolabil lebih sering diformulasikan melalui spray drying dengan polimer
pelindung.

Meskipun mikroenkapsulasi menawarkan banyak manfaat, studi ini memiliki beberapa keterbatasan yang perlu
diperhatikan. Salah satunya adalah keterbatasan data empiris yang tersedia, karena sebagian besar literatur yang
direview hanya berfokus pada potensi teknis mikroenkapsulasi tanpa memberikan data kuantitatif yang mendalam
mengenai peningkatan efektivitas atau stabilitas produk. Perbandingan objektif antara metode mikroenkapsulasi
berdasarkan biaya, efisiensi, dan skalabilitas masih sangat terbatas. Penelitian lebih lanjut yang menggabungkan uji
laboratorium dan studi kasus diperlukan untuk memberikan gambaran yang lebih jelas mengenai aplikasi praktis dan
implementasi teknologi mikroenkapsulasi dalam produksi kosmetik massal. Dan juga harapannya untuk penelitian
selanjutnya dapat memperhatikan regulasi yang ada, terutama standar nasional maupun internasional yang terkait
dengan penggunaan mikroenkapsulasi dalam produk kosmetik.

SIMPULAN DAN SARAN

Mikroenkapsulasi merupakan teknologi yang sangat penting dalam industri kosmetika karena kemampuannya
untuk melindungi bahan aktif dari degradasi akibat faktor lingkungan seperti fluktuasi pH, suhu, oksigen, dan paparan
cahaya. Dengan menggunakan mikroenkapsulasi, stabilitas bahan aktif dapat ditingkatkan, durasi efektivitas produk
dapat perpanjang, dan pelepasan bahan aktif dapat dilakukan secara terkontrol dan bertahap. Hal ini tidak hanya
mendukung penetrasi bahan aktif secara optimal ke dalam kulit, tetapi juga meminimalkan iritasi pada kulit sensitif
serta memberikan manfaat jangka panjang pada produk kosmetik seperti tabir surya, serum anti-aging, krim wajah,
bahkan parfum. Mikroenkapsulasi juga berkontribusi pada kenyamanan pengguna, efisiensi pemakaian, dan
kestabilan sensorik (warna dan bau) dalam produk akhir, menjadikannya lebih menarik bagi konsumen. Namun
demikian, review ini memiliki beberapa keterbatasan yang perlu dicatat. Pertama, jumlah artikel yang digunakan
dalam kajian ini terbatas hanya 9 artikel, yang mungkin tidak cukup representatif untuk menghasilkan kesimpulan
yang lebih luas. Kedua, dominasi data kualitatif dalam literatur yang ada membuat perbandingan kuantitatif antar
metode mikroenkapsulasi menjadi sulit dilakukan. Ketiga, ada kekurangan informasi mengenai aspek biaya, regulasi,
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dan skalabilitas industri dalam penerapan mikroenkapsulasi, yang sangat penting untuk pengembangan produk
kosmetik dalam skala besar. Keterbatasan ini tentu membatasi kemampuan generalisasi temuan penelitian ini ke dalam
konteks manufaktur kosmetik yang lebih luas.

Sebagai saran untuk penelitian selanjutnya, eksplorasi metode mikroenkapsulasi yang lebih spesifik sangat
diperlukan, terutama untuk bahan aktif alami yang rentan terhadap degradasi, seperti vitamin C, minyak esensial, dan
beta-karoten. Untuk jenis bahan aktif ini, metode spray drying dan gelasi ionik sangat direkomendasikan karena
terbukti mampu meningkatkan stabilitas dan efektivitas bahan aktif. Selain itu, Sodium Alginate dapat dieksplorasi
lebih lanjut sebagai polimer yang ideal untuk bahan aktif hidrofobik dalam produk berbasis air, karena kemampuannya
dalam menyediakan pelepasan bahan aktif yang terkontrol. Penelitian berbasis laboratorium, studi kasus industri, serta
evaluasi efisiensi biaya, produksi, dan potensi komersialisasi dari teknologi mikroenkapsulasi secara menyeluruh
diperlukan untuk memberikan gambaran yang lebih lengkap tentang penerapan teknologi ini di industri kosmetik. Hal
ini akan memberikan informasi yang lebih konkret dan relevansi terhadap tantangan praktis yang dihadapi produsen
kosmetik dalam mengadopsi mikroenkapsulasi dalam produksi mereka.

Bagi pengguna kosmetik, sangat penting untuk memahami karakteristik kulit masing-masing dan bahan aktif
yang terkandung dalam produk kosmetik yang digunakan. Dengan memahami bahan aktif dan kebutuhan spesifik
kulit, pengguna dapat lebih bijak dalam memilih produk yang tepat, meminimalkan risiko iritasi, dan mendapatkan
manfaat maksimal dari produk kosmetik tersebut. Informasi lebih lanjut mengenai mikroenkapsulasi akan memperluas
pemahaman masyarakat, memberikan pengetahuan lebih mendalam tentang bagaimana produk kosmetik bekerja, dan
membantu mereka membuat pilihan yang lebih terinformasi mengenai produk yang mereka gunakan.
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