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Abstrak

Vitamin C merupakan salah satu antioksidan potensial yang dapat membantu
mencerahkan warna kulit dan kerap kali digunakan dalam berbagai produk perawatan
kulit, dikarenakan selain memiliki bioaktivitas sebagai stimulasi produksi kolagen,
berfungsi juga sebagai agen pencerah kulit, UV protector, anti-aging (penuaan dini),
mengurangi kerutan, mencegah bintik hitam pada wajah. Akan tetapi, Vitamin C ini
sangat sensitif dan dapat terdegradasi menjadi dehydroascorbic acid akibat reaksi
fotooksidasi dan hidrolisis. Tujuan review artikel ini adalah untuk memberikan informasi
mengenai metode yang dapat dilakukan untuk meningkatkan stabilitas Vitamin C dalam
sediaan kosmetik. Review ini menggunakan metode penelitian komparatif dengan
mengumpulkan berbagi sumber pustaka primer dari 44 jurnal penelitian dengan kriteria
jurnal dari tahun 2012 hingga 2022 yang membahas tentang metode peningkatan
stabilitas Vitamin C dan kriteria eksklusinya ialah jurnal yang membahas tentang
stabilitas sediaan injeksi Vitamin C. Hasil review dari beberapa artikel mengindikasikan
bahwa stabilitas Vitamin C dapat ditingkatkan dengan menggunakan beberapa metode
yaitu mikroenkapsulasi, pengurangan suhu dan waktu pemanasan, penyimpanan pada
suhu rendah, penyesuaian nilai pH, peningkatan konsentrasi gliserin, pengurangan
kandungan oksigen pada air, penyesuaian konsentrasi Vitamin C, dan penggunaan
turunan Vitamin C. Selain itu, peningkatan stabilitas Vitamin C dapat dilakukan dengan
penambahan eksipien seperti sodium metabisulfite, trace element, antioksidan lain, dan
bahan penstabil.

Kata kunci: Vitamin C, Stabilitas, Kosmetik
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Pendahuluan

Perkembangan teknologi dan perubahan gaya hidup masyarakat dapat menyebabkan
banyaknya radikal bebas baik itu berupa polusi kendaraan bermotor, gaya hidup
masyarakat yang tidak sehat seperti rokok, junk food, dan lainnya. Hal tersebut dapat
membuat tubuh rentan terhadap berbagai gangguan kesehatan. Paparan radikal bebas
dapat membuat daya tahan mudah menurun dan membuat sel-sel tubuh mudah rusak
dan tidak mampu berfungsi dengan baik. Vitamin C merupakan salah satu antioksidan
potensial yang dapat membantu mencerahkan warna kulit dan kerap kali digunakan
dalam berbagai produk perawatan kulit. Selain sifat antioksidannya, Vitamin C sangat
penting untuk sintesis kolagen. Aplikasi topikal Vitamin C dapat mengembalikan struktur
anatomi sambungan epidermal-dermal pada kulit. Selain itu, Vitamin C memiliki
bioaktivitas sebagai agen pencerah kulit, UV protektor, anti-aging (penuaan dini),
pencegah bintik hitam pada wajah, dan mengurangi risiko karsinogenesis. Vitamin C
atau Asam Askorbat pertama kali diisolasi pada tahun 1923 oleh ahli biokimia Hungaria
dan peraih Nobel Szent-Gyorgyi dan disintesis oleh Howarth dan Hirst (1)(2).

Vitamin C tersedia dalam beberapa bentuk aktif. Di alam, Vitamin C ditemukan
sebagai L-Ascorbic Acid dan D-Ascorbic Acid. Keduanya pada dasarnya adalah molekul
isomer. Namun, hanya L-Ascorbic Acid yang aktif secara biologis dan berguna dalam
praktik medis. L-Ascorbic Acid adalah molekul bermuatan yang bersifat hidrofilik dan
tidak stabil serta memiliki penetrasi yang buruk ke dalam kulit karena karakter hidrofobik
dari stratum korneum. Penyerapan Vitamin C di usus dibatasi oleh mekanisme transpor
aktif, oleh karena itu jumlah obat yang diabsorbsi terbatas meskipun dosis oral tinggi.
Sehingga, bioavailabilitas Vitamin C di kulit tidak memadai bila diberikan secara oral.
Oleh karena itu, penggunaan asam askorbat topikal lebih disukai dalam praktik
dermatologi. Umumnya vitamin C terdapat dalam produk perawatan kulit berupa serum
(3).

Tantangan terbesar dalam pemanfaatan Vitamin C adalah menjaga
kestabilannya. Vitamin C merupakan bahan yang sangat sensitif dan dapat
terdegradasi menjadi dehydroascorbic acid akibat reaksi fotooksidasi dan hidrolisis (4).
Vitamin C mudah terdegradasi dalam media yang mengandung air, pada pH tinggi,
suhu tinggi, dengan adanya oksigen dan ion logam. Proses degradasi ini biasanya
disertai dengan perubahan warna pada formulasi, yang secara bertahap menjadi lebih
kekuningan (1)(5). Degradasi Asam Askorbat merupakan proses yang sangat kompleks
dan melibatkan sejumlah reaksi dan interaksi dengan enzim ascorbat oxidase. Asam
Askorbat sangat tidak stabil dalam sediaan larutan yang akan langsung mengubah
senyawa tersebut menjadi Asam Dehidroaskorbat yang bersifat reversible. Asam
Dehidroaskorbat merupakan bentuk Asam Askorbat dengan stabilitas rendah.
Selanjutnya, Asam Dehidroaskorbat akan teroksidasi menjadi berbagai variasi
senyawa, seperti 2,3-Diketo-L-Gulonic Acid dan L-Xylosome, reaksi oksidasi lanjutan ini
tidak bersifat reversible. Oksidasi pada Asam Askorbat inilah yang menyebabkan
adanya perubahan warna pada sediaan yang menjadi lebih pekat-gelap (6)(7). Oleh
karena itu, penulisan artikel review ini bertujuan memberikan informasi mengenai
metode yang dapat dilakukan untuk meningkatkan stabilitas Vitamin C dalam sediaan
kosmetik dan diharapkan dapat menjadi referensi dalam pengembangan formulasi
kosmetik yang akan dibuat.
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Metode

Pembuatan review artikel ini menggunakan metode penulisan komparatif dari beberapa
jurnal yang didapat secara online dari google scholar dan elsevier. Studi literatur dimulai
dari tanggal 2 Desember hingga 29 Desember 2022. Kriteria inklusi artikel ini ialah
jurnal dari tahun 2012 hingga 2022 yang membahas tentang metode peningkatan
stabilitas vitamin C dan kriteria eksklusinya ialah jurnal yang membahas tentang
stabilitas sediaan vitamin C injeksi. Bagan alir studi literatur dapat dilihat pada Gambar
1.

Penelusuran pustaka melalui
google scholar (n = 246)

————— | Artikel yang tidak relevan (n = 89)

Kandidat abstrak (n=72)

EE—— Review artikel (n=7)

Kandidat artikel (n = 60)

Artikel yang tidak relevan setelah di
review secara keseluruhan (n = 16)

— >

Artikel yang digunakan (n = 44)

Gambar 1. Bagan Alir Metode Penulisan Review
Hasil
Hasil studi literatur dari beberapa penelitian menyatakan bahwa terdapat beberapa

metode yang dapat meningkatkan stabilitas vitamin C. Metode yang dapat digunakan
untuk meningkatkan stabilitas vitamin C telah dirangkum dalam Tabel 1.

Tabel 1. Metode Peningkatan Stabilitas Vitamin C

Metode Hasil I;ene]iti,aan Referensi

Mikroenkapsulas Dibandingkan dengan nanopartikel, Asam | (8)((10)(11)(12)(13)
Askorbat vang dikelat mikrokapsul memiliks
stabilitas wvang lebith baik. Pemilihan agen
pengenkapsulasi vang digunakan meliputi berbagai
protein dan polisakarida, seperti gom arab,
maltodekstrin, pektin, xyloglucan, sodium alginat,
dan lemak sawit. Gelatin dan gom arab
memberikan nilai efisiensi enkapsulasi tertinggi
vartu senilar 98%. Minvak palem, air suling, dan
surfaktan polivimil alkohol dalam Solid Lipid
Microcapsules (SLMs) dapat memberikan nilai
stabilitas kadar Vitamin C tertinggi vaitu senilai
97.62+08%.
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Mengurang: suhu dan

waktyu pemanasan

Berdasarkan variasi waktu pemanasan dengan suhu
vang sama, dapat diketahui bahwa konsentrasi
Vitamin C semalkin menummn seiring bertambahnva
wakty pemanasan Kadar Vitamin C vyang
diperoleh pada szampel tanpa pemanasan vyaitu
0,16644 % b'v, pada sampel pemanasan selama 30
menit vartu 0,06376% b/v, pada sampel pemanasan
selama 60 menit yaitu 0,15673 % b'v, dan pada
zampel pemanazan selama 90 menit yairtu 0,13285
%% b/v. Berdasarkan hasil tersebut, dapat diketahm
kenaikan waliu pemanasan dapat mempercepat
terjadinya reaksi yang dapat mengganggu
kestabilan Vitamin C.

(14 13)(18)

Penyimpanan
suhu rendah

pada

Penyimpanan sediaan yang menganduong Vitamin
€ tidak memiliky perbedaan kadar yang bermalma
pada penyimpanan suhu dingin (5°C) dengan suhu
kamar (27°C)) dan terdapat perbedaan kadar yang
signifikan dari kadar vitammn C pada
petrtyimpanan suhu panas berlebih (48°C). Namun,
berdasarkan pengujian pengaruh suhu
penyimpanan (4, -20 dan -80 C). Hasil tersebut
menunjukkan bahwa semakin  rendah  suhu
penyimpanan pada rendah adalah kondisi yvang
paling efeltif untuk mencesah degradasi Vitamin
C. Penyimpanan pada suhu rendah meminimalkan
terjadinya degradasi pada Vitammn C, sehingga
dapat menjaga kandungan Vitamin C pada produlc

(AT)(18)(19)
(200(213(22)

Penyesuaian nilai pH

NMilai pH sediaan yang berbeda (3.4, 4.6, 7.3 dan
8,1) dapat mempengarohi stabilitas Vitamin C. pH
rendah zekitar 3 4 dan 4,6 tidak berpengaruh nyvata
terhadap lkandungan Vitamin C dan memiliki
persentaze kehilangan kandungan Vitamin C yang
tidak: signifikan pH degradasi Vitamin C paling
stabil pada pH 3.5 dengan konstanta laju 32 =2 10

(23)(4)(24)(23)

Penambahan sodium
metabisulfit

* mmolks/menit.

Azam  Askorbat dalam 03% (b)) sodium
meiabisulfif relatif lebih stabil dibandingkan azam
askorbat dalam 0.05% (bv) sodium metabisulfit
Perzentase degradasi asam askorbat dengan 0,05%
b'v sodium metabisulfit dan 03% b'v sodium
meiabisulfif antara hart pertama dan terakhir
analisis masing-masing adalah 23,94% dan 4%.
Perzentase natrium metabisulfit yang lebih tinggi
lebih efeltif untuk menjaga stabilitaz Aszam
Askorbat.

(TX26)

Penambahan
elemernt

race

Penambahan Selenmn dan Magnesium secara
signifikan dapat memngkatkan stabilitas larutan
Asam Askorbat masing-masing 34% da}:i 16%a.

@n
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Penambahan  atau | Sediaan yang mengandung glizerin lebih besar | (28)(29)
peningkatan mengalami penurunan  kadar Vitamin C yang
konzentrast slizerin | paling sedikit vaitu sebesar 66,06 pe'ml ataw
sekitar 4948 % dari  kadar total Penambahan
slizerin dapat meningkatkan stabilitas Vitamin C.
Pengurangan Dengan adanya oksigen, Asam Askerbat mudah | (31)(32)(30)
kandungan oksigen | terdegradazi menjadi asam  dehidroaskorbat
dalam air (DHA). Pada kondizi oksigen vang terlarut dalam
air sedikit, degradasi Vitamin C dapat diminalisir.
Penryesuaian Menurut stabilitas dan kinetika degradasi Asam | (33)
konsentrazsi Vitamin | Askorbat, konsentrasi Asam Askorbat vang lebih
C tingzi memilili konstanta lajn degradasi vang lebih
rendah.
Penambahan Vitamin C dapat diregenerasi oleh antioksidan | (34)(33)
antiokzidan lain tertentu seperti ferf-bufy! hydroguinone (TBHQ)
dan alpha-tocopherol.
Penambahan bahan | Bahan penstabil efeldif untul: menghambat laju (36)(24)
penstabil degradasi Vitamim C baik di tempat terang
mavpun di tempat gelap. Altivitas penshambatan
dari bahan penstabil secara urutan yaitu asam
sitrat > asam tartarat > asam borat.
Penggunaan turunan | Turunan Vitamin C juga banyak digunakan untuk | (37)(38)(39)(40)
vitamin ¢ menghindari degradasi dan mempertahankan kadar | (41)(42)(43)
Vitamin C vang tingei Misalnva, asam 2-0O-
Dglukopiranosil-L-askorbat.  Beberapa turunan
vang banyak digunakan dalam produk kosmetik
adalah ascorbyl palmitate lipofilik, garam ascorbyl
fosfal mdrofilik, 3-0-Ethy! ascorbic acid, konjugat
ascorbic acid-squalane, ascorbyl 2-glucosidase,
tetra-isopalmitoyl ascorbate, magnesium ascorbyl
phosphate, sodium ascorbyl phosphate ascorbyl 2-
phosphate-6- palmitat dan bentul: prelursor azam
askorbat.
Pembahasan

Mikroenkapsulasi

Enkapsulasi merupakan salah satu pengembangan teknologi yang dapat meningkatkan
stabilitas suatu zat yang rentan mengalami degradasi atau ketidakstabilan. Asam
askorbat dapat dimuat ke dalam basis biomakromolekul melalui enkapsulasi fisik dan
adsorpsi. Dibandingkan dengan nanopartikel asam askorbat yang dikelat mikrokapsul
memiliki stabilitas yang lebih baik. Sistem mikrokapsul berdasarkan penghalang fisik
memiliki kapasitas pemuatan Asam Askorbat yang lebih baik daripada nanopartikel
kompleks. Metode penyiapan mikrokapsul saat ini meliputi spray chilling, spray drying
dan complex coacervation. Spray drying adalah salah satu teknik yang paling umum
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karena biayanya yang rendah, kontinuitas, dan produksi skala industri yang mudabh.
Keberhasilan sistem enkapsulasi dalam memberikan stabilitas terhadap Vitamin C
dapat diketahui melalui pengujian morfologi, nilai polidispersitas, serta kurva distribusi
ukuran partikel. Terdapat berbagai teknik dan agen pengenkapsulasi yang dapat
digunakan untuk mengembangkan sistem mikroenkapsulasi Vitamin C meliputi berbagai
protein dan polisakarida, seperti gom arab, maltodekstrin, pektin, xyloglucan, dan
sodium alginat. Agen enkapsulasi gelatin dan gom arab memberikan nilai efisiensi
enkapsulasi paling tinggi yaitu 98%. Selain itu, minyak palem, air suling, dan surfaktan
polivinil alkohol dalam Solid Lipid Microcapsules (SLMs) dapat memberikan nilai
stabilitas kadar 97,62+08% Vitamin C pada pengujian stabilitas suhu 20-25°C selama
30 hari (8)(9). Gom Arab dan natrium alginat adalah polisakarida kategori GRAS
berbiaya rendah, yang sering digunakan. Mikrokapsul natrium alginat/gom Arab yang
dibuat dengan spray drying memiliki kapasitas pemuatan Asam Askorbat yang sangat
baik, yang dapat mencapai lebih dari 90% (10). Selain itu, xyloglucan dapat juga
digunakan sebagai bahan untuk mikrokapsul. Xyloglucan digunakan sebagai pengental,
penstabil dan penghambat kristalisasi yang dapat memuat sekitar 96% Asam Askorbat.
Sistem menunjukkan aktivitas antioksidan yang kuat dan menghambat degradasi Asam
Askorbat, selama proses pemanasan produk. Setelah 60 hari penyimpanan pada suhu
ruang, retensi Asam Askorbat dalam sistem masih sekitar 90% (11). Selain itu, lemak
sawit juga dapat digunakan sebagai bahan pengenkapsulasi untuk membuat
mikrokapsul lipid padat untuk membungkus dan melindungi Asam Askorbat
menggunakan teknik mikofluida. Namun, stabilitas penyimpanan Asam Askorbat dalam
sistem yang mengandung minyak dapat dipengaruhi oleh oksidasi lipid dan
ketidakstabilan termodinamika emulsi, yang lebih rendah dibandingkan protein stabil
pembawa dan sistem mikrokapsul polisakarida (12)(13).

Pengurangan Suhu dan Waktu Pemanasan

Suhu dan lama pemanasan berpengaruh terhadap kandungan Vitamin C. Berdasarkan
penelitiaan yang dilakukan oleh Septyani (2021), kadar Vitamin C yang diperoleh dari
waktu pemanasan tercepat berturut-turut adalah 0,177%b/v; 0,158%b/v; 0,158%bl/v;
0,150%b/v; 0,146%b/v. Berdasarkan variasi waktu pemanasan dengan suhu yang
sama, dapat diketahui bahwa konsentrasi Vitamin C semakin menurun dengan
bertambahnya waktu pemanasan. Hal tersebut dapat disebabkan karena semakin tinggi
suhu yang digunakan maka konstanta kecepatan reaksinya semakin besar, kadar
Vitamin C yang terdegradasi pun semakin besar. Vitamin C terdegradasi pada suhu
tinggi karena molekul-molekul penyusun Vitamin C dapat terputus ikatannya sehingga
Vitamin C terurai atau rusak. Semakin lama Vitamin C dipanaskan, maka semakin
banyak Vitamin C yang teroksidasi, sehingga kandungan Vitamin C pada sampel
semakin berkurang (14). Uji stabilitas terkait suhu juga dapat dilakukan dengan metode
dipercepat yaitu dengan cara melakukan pemanasan sampel Vitamin C. Stabilitas
Vitamin C semakin menurun pada suhu yang ekstrim atau panas berlebih yaitu diatas
22°C. Hasil penelitian juga menunjukan bahwa semakin tinggi suhu pemanasan
terhadap cara penyimpanan, maka stabilitas Vitamin C semakin menurun. Dapat
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disimpulkan bahwa semakin tinggi suhu pemanasan terhadap akan mempercepat
terjadinya oksidasi sehingga stabilitas Vitamin C akan semakin berkurang (15).
Berdasarkan pengujian terhadap waktu pemanasan, kadar Vitamin C vyang
diperoleh pada sampel tanpa pemanasan vyaitu 0,16644 % b/v, pada sampel
pemanasan selama 30 menit yaitu 0,06376% b/v, pada sampel pemanasan
selama 60 menit yaitu 0,15675 % b/v, dan pada sampel pemanasan selama 90
menit yaitu 0,15288 % b/v. Berdasarkan hasil tersebut, dapat diketahui kenaikan
waktu pemanasan dapat mempercepat terjadinya reaksi yang dapat mengganggu
kestabilan Vitamin C. Semakin lama waktu pemanasan semakin banyak Vitamin C yang
teroksidasi, sehingga kadar yang tersisa akan semakin berkurang karena adanya
proses penguraian (16).

Penyimpanan Pada Suhu Rendah

Penyimpanan merupakan salah satu faktor penting yang dapat mempengaruhi stabilitas
suatu sediaan. Menurut Yuda (2016) penyimpanan sediaan yang mengandung Vitamin
C tidak memiliki perbedaan kadar yang bermakna pada penyimpanan suhu dingin (5°C)
dengan suhu kamar (27°C). Namun, terdapat perbedaan kadar yang signifikan dari
kadar Vitamin C pada penyimpanan suhu panas berlebih (48°C). Diperoleh hasil kadar
kandungan Vitamin C berturut-turut pada sampel | yang disimpan pada suhu dingin
(5°C) 100,6%, suhu kamar (27°C) 99,2% dan suhu panas berlebih (48°C) 91,2%.
Sedangkan kadar Vitamin C sampel Il yang disimpan pada suhu dingin (5°C) 101,3%,
suhu kamar (27°C) 102,8% dan suhu panas berlebih (48°C) 96,6%. Hal tersebut
menunjukkan bahwa suhu panas berpengaruh signifikan terhadap penurunan kadar
Vitamin C dalam sediaan. Degradasi Vitamin C paling cepat terjadi pada sediaan yang
disimpan pada suhu 40°C dibandingkan dengan yang disimpan pada suhu kamar (17).
Namun, berdasarkan pengujian pengaruh suhu penyimpanan (4, -20 dan -80°C) dalam
larutan standar 50 mg/mL dalam campuran ekstrak yang mengandung Vitamin C.
Ditemukan bahwa Vitamin C stabil pada suhu kamar setelah 1 jam dengan nilai
recovery masing-masing 98,6% dan 98,1% untuk larutan standar dan ekstrak. Setelah 2
jam penyimpanan pada suhu kamar, nilai recovery pelahan menurun dan setelah 5 jam
terjadi penurunan Vitamin C sebesar 5,9% untuk larutan standar dan 6,3% untuk
ekstrak. Berdasarkan hal tersebut, penyimpanan pada suhu kamar adalah pilihan yang
buruk karena hanya stabil selama 2 jam atau kurang. Vitamin C cenderung lebih stabil
jika disimpan pada suhu 4°C dan terlindung dari sinar matahari yang mana dapat tetap
stabil setidaknya 24 jam, dengan nilai recovery masing-masing 98,2% dan 97,8% untuk
larutan standar dan ekstrak. Penyimpanan pada suhu -20°C dapat menjaga kestabilan
Vitamin C lebih lama lagi, yaitu selama 1 minggu dengan nilai recovery masing-masing
97,2% dan 96,7%. Penyimpanan Vitamin C dapat lebih stabil lagi pada penyimpanan -
80°C yang mana kestabilan dapat dijaga hingga 4 minggu dengan nilai kehilangan
kurang dari 2%. Hasil ini menunjukkan bahwa penyimpanan pada suhu rendah adalah
kondisi yang paling efektif untuk mencegah degradasi Vitamin C (18)(19). Penyimpanan
pada suhu rendah meminimalkan terjadinya degradasi pada Vitamin C, sehingga dapat
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menjaga kandungan Vitamin C pada produk (20)(22). Degradasi Vitamin C selama
penyimpanan mengikuti kinetika orde pertama berdasarkan model dinamis klasik (21).

Penyesuaian Nilai pH

Nilai pH sediaan yang berbeda dapat mempengaruhi stabilitas kandungan Vitamin C.
pH rendah sekitar 3,4 dan 4,6 tidak berpengaruh nyata terhadap kandungan Vitamin C
dan memiliki persentase kehilangan kandungan Vitamin C yang tidak signifikan.
Sedangkan, pada nilai pH yang lebih tinggi, 7,5 dan 8,1, kandungan Vitamin C dapat
berkurang secara signifikan. Berdasarkan hal tersebut, stabilitas Vitamin C paling baik
adalah pada pH 3,4. Hal tersebut dapat terjadi karena pada kondisi pH yang cenderung
asam terjadi ionisasi Vitamin C yang membuatnya kurang rentan terhadap degradasi.
Selain itu, penurunan pH dapat meningkatkan proporsi struktur Vitamin C yang tidak
terdisosiasi untuk tetap mempertahankan stabilitasnya (23)(24). Berdasarkan penelitian
yang dilakukan oleh Herbig (2017) pH degradasi Vitamin C yang diuji pada pH 3,5, 5,5
dan 7,5, sediaan paling stabil pada pH 3,5 dengan konstanta laju 32 + 2 10*
mmol/kg/menit. Hal tersebut diduga karena kerentanan yang lebih tinggi dari bentuk
monoionik Vitamin C yang dominan pada pH antara pKa 4,3 dan pKa 11,8. Selain itu,
pada pH 3,5 terdapat dominasi bentuk Asam Askorbat yang terprotonasi penuh (25).

Penambahan Sodium Metabisulfit

Sodium metabisulfit dapat mencegah reaksi oksidasi Vitamin C. Asam Askorbat dalam
0,5% (b/v) sodium metabisulfit relatif lebih stabil dibandingkan Asam Askorbat dalam
0,05% (b/v) sodium metabisulfit. Pada penambahan sodium metabisulfite 0,5% (b/v)
tidak terlihat degradasi Asam Askorbat dalam sampai 35 hari sedangkan degradasi
Asam Askorbat dengan 0,05% (b/v) sodium metabisulfit terlihat jelas setelah 14 hari.
Persentase degradasi Asam Askorbat dengan 0,05% b/v Sodium Metabisulfit dan 0,5%
b/v Sodium Metabisulfit antara hari pertama dan terakhir analisis masing-masing adalah
23,94% dan 4%. Oleh karena itu, persentase Sodium Metabisulfit yang lebih tinggi
efektif untuk menjaga stabilitas Vitamin C(7)(26). Sodium Metabisulfit berfungsi sebagai
antioksidan yang dapat mencegah reaksi pencokelatan karena memiliki sulfit yang
dapat menginaktifkan kerja enzim yang dapat memicu reaksi browning (26).

Penambahan Trace Element

Penambahan selenium dan magnesium secara signifikan dapat meningkatkan stabilitas
larutan Asam Askorbat masing-masing 34% dan 16%. Selenium memiliki aktivitas
antioksidan yang dapat membuat penambahannya pada Asam Askorbat 0,3 mM secara
signifikan meningkatkan stabilitas dari 95 hari menjadi 127 hari, yang mana nilai
tersebut sekitar 34% di atas stabilitas larutan kontrol. Selain itu, penambahan
magnesium juga dapat meningkatkan stabilitas larutan Asam Askorbat secara
signifikan, yaitu sebesar 16% yang mana dapat menjaga stabilitasnya hingga 110 hari
(27).
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Peningkatan Konsentrasi Gliserin

Gliserin dapat digunakan untuk menjaga dan memperbaiki stabilitas suatu bahan dalam
jangka waktu lama. Berdasarkan uji stabilitas Vitamin C pada penyimpanan 8 minggu
dengan suhu terjaga 25°C, sediaan yang paling stabil adalah sediaan yang
mengandung gliserin paling besar. Sediaan yang mengandung gliserin 20% mengalami
penurunan kadar Vitamin C yang paling sedikit yaitu sebesar 66,06 ug/mL atau sekitar
49,48% dari kadar total. Semakin besar konsentrasi gliserin yang digunakan membuat
kestabilan Vitamin C makin terjaga yang mana sediaan tersebut mengalami
penurunan kadar Vitamin C paling sedikit dibandingkan dengan sediaan yang
mengandung konsentrasi gliserin lebih rendah (28). Beberapa poliol yang digunakan
dalam kosmetik dapat memperpanjang waktu paruh Vitamin C, dan penambahan
gliserin dapat meningkatkan stabilitas Vitamin C lebih efektif dibandingkan penambahan
propilen glikol (29). Selain itu, penambahan asam poliakrilat dan gliserin dalam sediaan
gel dapat mengurangi fotooksidasi Vitamin C secara signifikan(44).

Pengurangan Kandungan Oksigen pada Air

Dengan adanya oksigen, Asam Askorbat mudah terdegradasi menjadi asam
dehidroaskorbat (DHA), yang rentan terhadap degradasi lebih lanjut, sehingga
kehilangan aktivitas Vitamin C-nya(30). Pada kondisi aerobik, yaitu tanpa substitusi
oksigen dalam air, Vitamin C yang terkandung akan terdegradasi secara signifikan
setelah 6 jam. Namun, pada kondisi kurang oksigen, yang mana oksigen diganti
dengan nitrogen, degradasi Vitamin C dapat diminalisisr. Pengurangan kadar oksigen
terlarut dalam air dapat dilakukan dengan proses purging nitrogen, atau penambahan
nitrogen kedalam larutan disertai dengan pemanasan (31). Pada suhu di atas 100°C,
oksigen memiliki pengaruh yang lebih besar terhadap degradasi Vitamin C. Oleh karena
itu, menghilangkan semua oksigen termasuk oksigen terlarut adalah cara terbaik untuk
meningkatkan stabilitas Vitamin C, terutama untuk sediaan yang proses pengolahannya
dilakukan pada suhu tinggi (32).

Penyesuaian Konsentrasi Vitamin C

Selain gangguan faktor luar, konsentrasi Vitamin C dalam larutan juga akan
mempengaruhi kestabilannya. Setelah penyimpanan pada suhu kamar dengan adanya
cahaya selama 27 hari, larutan Vitamin C dengan konsentrasi 1% kehilangan sekitar
21% dari konsentrasi awal, sedangkan larutan Vitamin C dengan konsentrasi 10%
hanya terdegradasi sekitar 8%. Menurut stabilitas dan kinetika degradasi asam
askorbat, konsentrasi asam askorbat yang lebih tinggi memiliki konstanta laju degradasi
yang lebih rendah (33).



M.Tonthawi, Majalah Farmasetika, 8 (3) 2023, 194-208

Penambahan Antioksidan Lain

Kestabilan Vitamin C dapat dilindungi dengan menambahkan antioksidan lain. Vitamin
C dan flavonoid dapat meregenerasi tokoferol dengan bereaksi dengan radikal
tokoferoksil. Demikian pula, Vitamin C juga dapat diregenerasi oleh antioksidan
tertentu. Diketahui bahwa konversi antara Asam Askorbat dan produk degradasinya
Asam Dehidroaskorbat bersifat reversibel. Tert-butyl hydroquinone (TBHQ), yang sering
digunakan sebagai antioksidan, diketahui dapat mempercepat konversi Asam
Dehidroaskorbat menjadi Asam Askorbat, sehingga antioksidan tersebut dapat
menstabilkan Asam Askorbat. Reaksi tersebut mengikuti model kinetik orde pertama,
dan efisiensi regenerasi sebanding dengan waktu reaksi(34). Selain itu, alpha-
tocopherol diketahui dapat memberikan efek stabilisasi pada fotodegradasi Asam
Askorbat(35).

Penambahan Bahan Penstabil

Penambahan bahan penstabil tertentu seperti asam sitrat, asam tartarat dan asam
borat dapat berpengaruh terhadap degradasi Vitamin C. Bahan penstabil tersebut
efektif untuk menghambat laju degradasi Vitamin C baik di tempat terang maupun di
tempat gelap. Asam sitrat memiliki aktivitas penghambatan degradasi yang lebih baik
dibandingkan zat penstabil lainnya. Aktivitas penghambatan dari bahan penstabil dari
yang paling baik secara urutan yaitu asam sitrat, asam tartarat dan asam borat. Asam
sitrat dan asam tartarat bekerja atas dasar penonaktifan status triplet tereksitasi Asam
Askorbat. Sedangkan asam borat memiliki aktivitas penghambatan degradasi melalui
pembentukan kompleks dengan asam borat (36)(24).

Penggunaan Turunan Vitamin C

Turunan Vitamin C juga banyak digunakan untuk menstabilkan Vitamin C. Misalnya,
asam 2-O-D-glukopiranosil-L-askorbat, Asam Askorbat glikosilasi di mana gugus
hidroksil pada posisi C2 disubstitusi oleh residu glukosa, memiliki stabilitas termal dan
sifat antioksidan yang sangat baik (37). Penerapannya turunan Vitamin C dapat
menghindari degradasi dan mempertahankan kadar vitamin C yang tinggi (38). Turunan
Vitamin C yang telah disintesis dengan aksi yang mirip dengan asam askorbat juga
memiliki stabilitas kimia yang lebih baik. Dua turunan yang banyak digunakan dalam
produk kosmetik adalah ascorbyl palmitate dan garam ascorbyl fosfat. Kedua turunan
tersebut berbeda dalam kemampuannya untuk menembus kulit, sebagai akibat dari
sifat hidrolipofiliknya yang berbeda (2). Selain itu, terdapat beberapa derivat Vitamin C
lainnya yang dapat digunakan seperti 3-ethyl ascorbic acid, konjugat ascorbic acid-
squalane, ascorbyl 2-glucosidase, tetra-isopalmitoyl ascorbate, magnesium ascorbyl
phosphate, sodium ascorbyl phosphate, ascorbyl 2-phosphate-6-palmitat dan bentuk
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prekursor asam askorbat(39)(40). 3-ethyl ascorbic acid adalah bentuk stabil dari Asam
Askorbat yang dapat meingkatkan permeasi kulit dengan menggunakan pelarut tunggal
yang tepat, seperti gliserol, propilen glikol, dan 1,2-hexanediol(39). Ascorbyl 2-glucoside
memiliki hidrofilisitas yang kuat, permeabilitas yang lebih rendah dibandingkan Asam
Askorbat, dan memiliki ketahanan terhadap reduksi dan oksidasi. Di dalam kelompok
turunan Asam Askorbat non-garam, ascorbyl 6-palmitate, ascorbyl-2-glucoside, dan
tetra-isopalmitoyl ascorbate memiliki stabilitas yang paling baik dan kemudahan
formulasi yang lebih besar (43). Senyawa ini relatif stabil dalam formulasi kosmetik dan
ketika dioleskan dapat dihidrolisis secara enzimatis di kulit menghasilkan Asam
Askorbat (41)(42).

Kesimpulan

Peningkatan stabilitas Vitamin C dalam sediaan kosmetik dapat ditingkatkan dengan
menggunakan beberapa metode. Vitamin C cenderung lebih stabil pada proses
produksi dengan waktu pemanasan yang singkat dan suhu penyimpanan yang rendah.
Vitamin C paling stabil pada sediaan dengan pH 3,5 dengan konstanta laju degradasi
32 + 2 10* mmol/kg/menit. Stabilitas Vitamin C juga dapat ditingkatkan dengan
melakukan mikroenkapsulasi menggunakan gelatin dan gom arab, peningkatan
konsentrasi gliserin, pengurangan kandungan oksigen pada air, penyesuaian
konsentrasi Vitamin C, dan penggunaan turunan Vitamin C seperti asam 2-O-
Dglukopiranosil-L-askorbat atau turunan Vitamin C lainnya. Selain itu, peningkatan
stabilitas Vitamin C dapat dilakukan dengan penambahan eksipien seperti 0,5% (b/v)
sodium metabisulfit, penambahan trace element seperti magnesium dan selenium,
penambahan antioksidan seperti seperti tert-butyl hydroquinone (TBHQ) dan alpha-
tocopherol, dan penambahan bahan penstabil seperti asam sitrat, asam tartarat, atau
asam borat.
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