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ABSTRACT

The development of pharmaceutical capsule dosage forms requires shell materials that are stable, safe, and aligned
with consumer preferences, while gelatin as a conventional material faces challenges related to moisture
sensitivity, stability, and halal concerns, highlighting the need to evaluate non-gelatin alternatives based on natural
polymers. This review aims to compare the physicochemical characteristics of gelatin and non-gelatin capsule
shells and to address the question of their relative advantages across key formulation parameters. The method used
is a literature review with a descriptive comparative design of approximately 30 recent articles published within
the last five years, with qualitative analysis focusing on moisture content, viscosity, disintegration time, mechanical
properties, and storage stability. The results show that gelatin provides good elasticity and rapid disintegration
but is sensitive to environmental conditions; hydroxypropyl methylcellulose offers high stability and low moisture
content; carrageenan demonstrates superior mechanical strength; pectin provides relatively fast disintegration;
while starch is cost-effective but requires modification to improve performance. These findings indicate that no
single material is superior across all parameters, and selection must be tailored to formulation objectives. In
conclusion, non-gelatin polymers have strong potential as alternatives to gelatin, with implications for developing
more stable and adaptable capsule systems; further studies should explore polymer combinations and advanced
stability testing.
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ABSTRAK

Perkembangan sediaan kapsul farmasi menuntut bahan cangkang yang stabil, aman, dan sesuai preferensi
konsumen, sementara gelatin sebagai bahan konvensional menghadapi isu kelembapan, stabilitas, dan kehalalan,
sehingga diperlukan evaluasi alternatif non-gelatin berbasis polimer alami. Artikel ini bertujuan membandingkan
karakteristik fisikokimia cangkang kapsul gelatin dan non-gelatin serta menjawab pertanyaan mengenai
keunggulan relatif masing-masing bahan pada parameter kunci formulasi. Metode yang digunakan adalah studi
literatur dengan desain deskriptif komparatif terhadap £30 artikel lima tahun terakhir dari basis data ilmiah, dengan
analisis kualitatif pada parameter kelembapan, viskositas, waktu hancur, sifat mekanik, dan stabilitas. Hasil
menunjukkan gelatin memiliki elastisitas baik dan waktu hancur cepat, namun sensitif terhadap lingkungan; HPMC
menawarkan stabilitas tinggi dan kadar air rendah; karagenan unggul dalam kekuatan mekanik; pektin
menunjukkan waktu hancur relatif cepat; sedangkan pati ekonomis namun memerlukan modifikasi untuk
meningkatkan kualitas. Temuan ini menegaskan bahwa tidak ada satu bahan yang unggul pada semua parameter,
sehingga pemilihan harus disesuaikan dengan tujuan formulasi. Kesimpulannya, polimer non-gelatin berpotensi
sebagai alternatif gelatin, dengan implikasi pada pengembangan kapsul yang lebih stabil dan adaptif; penelitian
selanjutnya perlu mengkaji kombinasi polimer dan uji stabilitas lanjutan.

Kata kunci: gelatin; non-gelatin; HPMC; karagenan; stabilitas kapsul
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PENDAHULUAN

Industri farmasi global terus mengalami perkembangan pesat, khususnya dalam inovasi bentuk
sediaan obat yang bertujuan meningkatkan efektivitas terapi dan kenyamanan penggunaan. Salah satu
bentuk sediaan yang mmpoko digunakan adalah kapsul, yang secara tradisional menggunakan gelatin
sebagai bahan utama cangkang. Kapsul adalah sediaan padat yang terdiri dari obat dalam cangkang keras
atau lunak yang dapat larut. Cangkang umumnya terbuat dari gelatin, tetapi dapat juga terbuat dari pati atau
bahan lain yang sesuai (Kemenkes RI, 2014:49).Gelatin dipilih karena sifatnya yang mudah larut,
biokompatibel, serta memiliki karakteristik mekanik yang baik. Namun demikian, ketergantungan pada
gelatin menghadapi berbagai tantangan, seperti isu kehalalan, sensitivitas terhadap kelembapan, serta
stabilitas penyimpanan yang terbatas, terutama di negara beriklim tropis seperti Indonesia yang memiliki
tingkat kelembapan relatif tinggi sepanjang tahun (Sabara et al., 2022; Fauzi et al., 2023). Kondisi ini
memicu meningkatnya kebutuhan akan alternatif bahan non-gelatin yang lebih stabil dan sesuai dengan
preferensi konsumen modern, termasuk bahan berbasis polisakarida seperti hidroksipropil metilselulosa
(HPMC), karagenan, dan pati termodifikasi.

Secara fisikokimia, karakteristik cangkang kapsul sangat dipengaruhi oleh parameter seperti kadar
kelembapan, viskositas larutan pembentuk, waktu hancur, sifat mekanik (kerapuhan atau kekuatan), serta
stabilitas selama penyimpanan. Gelatin diketahui memiliki sifat higroskopis yang tinggi sehingga rentan
mengalami perubahan struktur pada kondisi kelembapan tertentu, yang dapat berdampak pada kerapuhan
maupun deformasi kapsul (Zilhadia et al., 2022). Sebaliknya, beberapa bahan non-gelatin dilaporkan
memiliki kadar air lebih rendah dan stabilitas yang lebih baik terhadap variasi lingkungan, meskipun sering
kali menunjukkan waktu hancur yang lebih lambat dibandingkan gelatin. Di sisi lain, viskositas larutan
pembentuk kapsul juga berperan penting dalam menentukan ketebalan dan kekuatan cangkang, yang pada
akhirnya memengaruhi performa disintegrasi dan pelepasan obat (Fauzi et al., 2026).

Meskipun berbagai penelitian telah mengkaji karakteristik kapsul gelatin maupun non-gelatin secara
terpisah, masih terdapat kesenjangan dalam kajian komparatif yang sistematis dan terintegrasi terhadap
parameter-parameter kunci tersebut. Sebagian besar studi berfokus pada pengembangan satu jenis bahan
alternatif tanpa membandingkannya secara langsung dengan gelatin dalam konteks yang sama (Risdiany et
al., 2026; Harimurti et al., 2025). Selain itu, variasi metode pengujian dan kondisi eksperimental dalam
studi sebelumnya menyebabkan sulitnya menarik kesimpulan umum mengenai keunggulan relatif masing-
masing jenis cangkang kapsul. Hal ini menunjukkan adanya kebutuhan akan studi literatur yang secara
khusus membandingkan karakteristik gelatin dan non-gelatin berdasarkan parameter fisikokimia utama
dalam satu kerangka analisis yang komprehensif.

Berdasarkan latar belakang tersebut, artikel ini hadir untuk mengisi celah penelitian dengan
menyajikan analisis komparatif terhadap karakteristik cangkang kapsul gelatin dan non-gelatin berdasarkan
lima parameter utama, vyaitu kelembapan, viskositas, waktu hancur, sifat mekanik, dan stabilitas
penyimpanan. Pendekatan studi literatur digunakan untuk mengintegrasikan temuan dari berbagai
penelitian terkini sehingga diperoleh pemahaman yang lebih holistik mengenai performa kedua jenis bahan
tersebut dalam sediaan farmasi.

Tujuan penulisan artikel ini adalah untuk (1) mengidentifikasi dan membandingkan karakteristik
fisikokimia cangkang kapsul gelatin dan non-gelatin, (2) menganalisis pengaruh parameter-parameter
tersebut terhadap kualitas dan stabilitas sediaan farmasi, serta (3) memberikan dasar ilmiah dalam
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pemilihan bahan cangkang kapsul yang optimal sesuai kebutuhan formulasi. Secara teoretis, kajian ini
diharapkan dapat memperkaya literatur terkait material farmasetika, khususnya dalam pengembangan
eksipien kapsul. Secara praktis, hasil kajian ini dapat menjadi referensi bagi industri farmasi dalam memilih
bahan cangkang kapsul yang lebih stabil, efisien, dan sesuai dengan tuntutan regulasi serta preferensi
konsumen, termasuk aspek kehalalan dan keberlanjutan bahan baku.

Kebaruan dari penelitian ini terletak pada pendekatan komparatif yang terfokus pada parameter kritis
yang secara langsung memengaruhi performa kapsul dalam kondisi penyimpanan dan penggunaan nyata,
khususnya dalam konteks lingkungan tropis. Dengan mengintegrasikan hasil-hasil penelitian terbaru dari
berbagai sumber, artikel ini memberikan perspektif yang lebih sistematis dan aplikatif dibandingkan studi
sebelumnya yang cenderung terfragmentasi.

METODE PENELITIAN

Tinjauan artikel ini dibuat menggunakan metode studi literatur secara ilmiah. Bahan yang digunakan
dalam tinjauan ini meliputi artikel dan jurnal ilmiah yang membahas karakteristik cangkang kapsul gelatin
dan non-gelatin dalam sediaan farmasi. Sumber data dikumpulkan melalui penelusuran database elektronik
seperti Google Scholar, PubMed, ScienceDirect, dan jurnal terindeks scopus dengan kata kunci yang
digunakan dalam pencarian literatur meliputi “cangkang kapsul gelatin”, “non-gelatin capsule”, “HPMC
capsule”, “viskositas kapsul”, “waktu hancur kapsul”, “stabilitas kapsul”, dan “kadar kelembapan kapsul”.
Dengan kriteria inklusi mencakup artikel yang dipublikasikan dalam rentang waktu 5 tahun terakhir untuk
memastikan kebaruan data, artikel penelitian yang membahas kapsul gelatin atau non-gelatin, artikel yang
memuat parameter fisikokimia seperti kelembapan, viskositas, waktu hancur, sifat mekanik, dan stabilitas.

Tinjauan artikel ini merupakan review observasional dengan pendekatan deskriptif komparatif. Data
yang diperolen kemudian dianalisis secara kualitatif dengan cara mengelompokkan hasil penelitian
berdasarkan parameter yang dikaji, yaitu kelembapan, viskositas, waktu hancur, sifat mekanik, dan
stabilitas penyimpanan. Selanjutnya dilakukan perbandingan antara cangkang kapsul gelatin dan non-
gelatin untuk mengidentifikasi perbedaan karakteristik serta keunggulan masing-masing bahan.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil tinjauan terhadap 30 artikel penelitian dapat diketahui bahwa cangkang kapsul yang
diiformulasikan dari gelatin maupun non-gelatin berbasis polimer alami seperti karagenan, HPMC, pati
pektin serta kombinasi bahan alami lainnya menunjukkan karakteristik fisik dan mekanik yang berbeda
pada setiap parameter pengujian. Berdasarkan pengelompokan data dari berbagai jurnal yang dianalisis,
diketahui bahan yang sering digunakan dalam penelitian cangkang kapsul adalah karagenan dengan
persentase sekitar 30% dengan spesifikasi bahan yang digunakan adalah campuran dengan HPMC,
maltodekstrin, sorbitol, CNC, PEG, pati, pektin dan CaCl,, bahan berikutnya adalah pati dengan persentase
23% dengan menggunakan pati berbahan alam seperti pati singkong, kentang, biji nangka, dan kulit
kentang, Pektin dan Gelatin memiliki persentase yang sama yaitu sekitar 17%, pektin yang diteliti berasal
dari bahan alam kulit nangka, dan kulit coklat, sedangkan gelatin yang digunakan berasal dari gelatin ikan
patin, gabus, kambing, dan tulang ikan, terakhir HPMC yang digunakan dengan persentase 13%, dengan
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grafik yang terdapat pada Gambar 1.
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Gambar 1. Distribusi persentase penggunaan bahan dasar kapsul

Tabel 1. Karakteristik Cangkang Kapsul Gelatin dan Non-Gelatin berbasis alam

No  Jenis Basis Kelembapan Viskositas Waktu Kerapuhan/M  Stabilitas Penulis
(%) Hancur ekanik Penyimpanan

1. Karagenan (- 5,84% Bergantung 7-11 menit Kuat dan elastis ~ Stabil, kadar air Liu et al,
C/x-C) + rasio (stabil rendah 2025
HPMC pada

perbandingan
5:5)

2. Pati singkong 11,24% Meningkat +15 menit Lebih kaku Cukup  stabil, Mardina et
+ gel daun dengan pati dengan melindungi  zat al., 2022
(hibiscus) peningkatan aktif

pati

3. MCC (4%) + 13,73% Sedang 26 — 19,8 Lehih kaku  Stabil sesuai  Pradaniz et

HPMC (dispersi) menit dengan standar al., 2025
peningkatan
MCC

4. karagen an + 17,20 - 20,01 Young’s Stabil secara Fauzi et al.,
maltode kstrin % + 1,20 % %+ 1,13 modulus = termal pada Tg 2023
+ sorbitol menit (pH 1,2)  1.500 £ 51,4°C

0,52 MPa

5. karagen an + 14-18% 1.6%:+1.17 1.6%z+ 11 +33.08 MPa Stabil secar fisik Hamdan et

CNC + mPa s menit dan kompatibel al., 2021

PEG+al ginic
acid

dengan obat
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daun pepaya

6. Pektin  kulit - - F1:11 menit43 - - Rizal et al.,
sukun + detik 2025
karagenan +
sorbitol

7. Pektin  kulit - Dipengaruhi 21 menit 34 Lebih  tebal, - Suparman
cokelat + konsentrasi detik lebih kuat, etal., 2019
karagenan karagenan hancur  lebih

lama

8. Pati garut + - Naik saat *15 menit 20 Elastis, kuat Lebih stabil Fatonah et
karagenan + pemanasan detik tarik naik (CaCl) al., 2024
CaClz

9. Pektin rumput  2-3% - 12-21 menit Seragam, tidak Stabil <30 menit  Mahardika
laut + kaktus mudah rusak etal., 2023

10. - - Memenuhi Madu sebagai - Lestari et

standar plasticizer al., 2021
(Formula mengurangi
terbaik F2) sifat rapuh dan
meningkatkan
elastisitas
11. - Hidrolisis 4 menit 34 Kuat dan F1 & F2 stabil; Khairunnis
asam detik - 10 menit  elastis; F3 menjadi a et al,
mengurangi 27 detik  Kekuatan lembek setelah 2025
viskositas pati (Memenuhi tarik  2,147- disimpan pada
standar FI) 2,565 MPa suhu ruang
12. 22,712% Belum 660 cPs 21 menit CaCO3 Gliserol Lismeri et
memenuhi (Memenuhi 10 detik meningkat menjaga al.,
standar standar) (Memenuh kan kekakuan kelembuta
Farmakop i standar) dan menguran n; CaCO3
gi meningkat kan
kerapuhan ketahanan air

13. Pati kulit - Dipengaruhi 28 menit Semakin tinggi - Lestari et
kentang + kekentalan pati, kapsul al., 2021
madu larutan  (tidak lebih keras &

(plasticizer) numerik) tebal (lebih
rapuh  tanpa
plasticizer)

14. Ekstrak daun <5% - Disolusi 80% Stabil secara Stabil pada suhu Kurniadi et
pepaya (basis dalam 30 menit  fisik, ruang & suhu al., 2025
kapsul herbal keseragaman tinggi
+ eksipien) dosis 99%

15. Gelatin tulang  7,72% —11,85% 3,83 —4,75cP - Kekuatan gel - Febriana et
ikan  (patin, 78 — 364 Bloom al., 2021
tuna, nila)

16. Pati biji  +13-18% - +15-30 menit  Tekstur lunak - Septiana et
Nangka + al., 2023
Karagenan +
Gliserin

17. Umbi Porang - 49.060 cP 18-22 menit Tekstur keras Relatif stabil Mahardika
+ Ekstrak etal., 2023
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18.  Ekstrak daun *5% - 9% - +16-17 menit - Relatif stabil Rini et al.,
gandarusa 2025
19.  Gelatin tulang 3%-7% 3,31-6,73cP 20,06-24,25 Cukup kuat dan  stabil Matius,
ikan tembang menit elastis 2023
20. Non gelatin  2%-3% - <30 menit Cukup  kaku Cukup stabil Micha,
polimer alami dan fleksibel 2023
21. Nanopartikel - - 6,17- 11,33 - - Masfria,
menit 2023
22. HPMC vs HPMC: 4-6% HPMC: <100 HPMC: 16 Karagenan - Nazira &
Karagenan Karagenan: 13- cP menit lebih kuat Utami,
17% Karagenan: Karagenan: 12— (39,41 MPa), 2024
+1291,84 cP 25 menit HPMC  lebih
stabil pada
kelembaban
rendah
23. Pektin  kulit - - +13 menit 47 Tekstur cukup - Rizal et al.,
nangka + detik keras, 2023
karagenan memenuhi
standar industri
kapsul
24.  Karagenan + - Tidak Relatif ~ lebih  Dipengaruhi - Erawati et
pati kentang disebutkan lambat pati  (amilosa al., 2023
langsung tinggi  menjadi
kuat), sensitif
kelembaban
25.  HPMC 3%-5% (stabil Dipengaruhi <10 menit Tidak  rapuh Stabil pada suhu Sharma et
(Hydroxyl pada kadar air BM dan (tanpa gelling padaRH25%- tinggi (hingga al., 2023
Propyl Methyl  rendah) subtitusi agent) 50%, lebih  90°C), tahan
Cellulose) HPMC (tidak stabil kelembapan &
numerik) disbanding tidak mudah
gelatin deformasi
26.  Gelatin 13-16% - - Awalnya kuat, Kurang stabil Magramane
tapi cepat pada RH tinggi etal., 2025
melunak (mudah
(plasticization)  menyerap air &
saat  lembap, deformasi)
puncture
resistance
menurun

Berdasarkan hasil data yang telah dikumpulkan dari 30 jurnal yang relevan, cangkang kapsul yang
diformulasikan baik dari gelatin maupun non-gelatin berbasis polimer alami seperti karagenan, HPMC,
pektin, pati dan kombinasi bahan alam lainnya menunjukkan karakter fisik dan mekanik yang berbeda pada
setiap parameter pengujian.
Pada perameter kelembapan, kapsul berbasis gelatin seperti gelatin kulit ikan patin, kulit kambing,
dan tulang ikan menunjukkan kadar air berkisar antara 7-11%, yang menunjukkan masih sesuai dengan
standar kapsul komersial. Pada kapsul non-gelatin, terdapat variasi kadar air yang lebih luas. Formulasi
berbasis HPMC (Hydroxypropyl Methylcellulose) menunjukkan kadar air yang relatif rendah sekitar 4-6%,
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seperti pada kombinasi HPMC dengan karagenan. Sedangkan kapsul berbasis karagenan murni atau
kombinasi karagenan dengan maltodekstrin dan sorbitol menunjukkan kadar air yang lebih tinggi, bahkan
mencapai sekitar 17%. Selain itu, kapsul berbasis pati singkong, pati kentang, dan pati biji nangka juga
menunjukkan kadar air yang relatif tinggi, terutama tanpa modifikasi tambahan, sehingga lebih rentan
terhadap pengaruh kelembaban lingkungan.

Pada parameter viskositas, kapsul gelatin memiliki viskositas rendah hingga sedang, seperti pada
gelatin tulang ikan yang berada pada kisaran 3-6 cP. Sedangkan pada kapsul berbasis polimer alami
menunjukkan variasi yang signifikan. Karagenan dalam bentuk tunggal maupun kombinasi dengan CNC
(cellulose nanocrystal), PEG, dan alginat, memiliki viskositas yang tinggi akibat kemampuan membentuk
struktur gel yang kuat. Hal ini berbeda dengan HPMC, yang memiliki viskositas lebih rendah dan stabil
sehingga lebih mudah dalam proses manufaktur. Pada formulasi berbasis pati, seperti pati singkong atau
pati kentang, viskositas cenderung meningkat seiring peningkatan konsentrasi bahan, terutama jika
dipadukan dengan bahan tambahan seperti CaCl. atau gliserol.

Dari segi waktu hancur, baik kapsul gelatin maupun non-gelatin secara umum masih memenuhi
persyaratan farmakope yaitu <30 menit. Kapsul gelatin seperti gelatin kulit kambing menunjukkan waktu
hancur relatif cepat sekitar 4 menit, sedangkan gelatin ikan dapat mencapai hingga 20 menit tergantung
formulasi. Pada kapsul non-gelatin, variasi waktu hancur sangat dipengaruhi oleh jenis bahan. Formulasi
berbasis pektin, seperti pektin kulit nangka atau pektin kulit cokelat, menunjukkan waktu hancur yang
relatif cepat sekitar 11-14 menit. Sedangkan kapsul berbasis karagenan cenderung memiliki waktu hancur
lebih lama hingga 25 menit, terutama pada kombinasi dengan bahan penguat struktur. Kapsul berbasis pati,
seperti pati kulit kentang atau pati biji nangka, bahkan dapat memiliki waktu hancur lebih lama hingga
mendekati 30 menit, terutama jika tanpa modifikasi.

Pada parameter kerapuhan atau kekuatan mekanik, kapsul gelatin cenderung memiliki sifat elastis
yang baik, meskipun pada beberapa penelitian seperti gelatin kulit ikan patin masih menunjukkan
kerapuhan yang kurang optimal. Sedangkan pada kapsul berbasis karagenan menunjukkan kekuatan
mekanik yang sangat tinggi, seperti pada formulasi dengan CNC dan PEG yang memiliki kekuatan tarik
tinggi (hingga puluhan MPa). Hal ini menunjukkan bahwa karagenan mampu menghasilkan kapsul yang
lebih kuat dan tidak mudah pecah. Namun, kapsul berbasis pati, seperti pati kentang atau pati singkong,
cenderung lebih kaku dan berpotensi rapuh jika tidak ditambahkan plasticizer seperti gliserol atau madu.
Sementara itu, HPMC menunjukkan sifat yang lebih seimbang antara kekuatan dan fleksibilitas, sehingga
mendekati karakteristik gelatin.

Pada aspek stabilitas penyimpanan, kapsul gelatin memiliki sifat yang stabil namun sensitif
terhadap suhu dan kelembaban. Pada kapsul non-gelatin, formulasi berbasis HPMC menunjukkan stabilitas
terbaik karena kadar air yang rendah dan sifatnya yang tidak mudah menyerap kelembaban. Sedangkan
pada kapsul berbasis pati seperti pati kulit kentang atau pati biji nangka, serta kapsul berbasis karagenan,
cenderung lebih sensitif terhadap kondisi lingkungan, yang dapat menyebabkan perubahan tekstur menjadi
lebih lunak atau rapuh selama penyimpanan. Penambahan bahan seperti CaClz, gliserol, atau sorbitol
terbukti dapat meningkatkan stabilitas dan sifat mekanik kapsul berbasis polimer alami.

Secara keseluruhan, hasil perbandingan menunjukkan bahwa setiap bahan memiliki keunggulan
dan keterbatasan masing-masing. Gelatin masih unggul dalam elastisitas dan kemudahan produksi, namun
memiliki keterbatasan dari segi stabilitas dan isu non-teknis. Sementara, HPMC merupakan alternatif paling
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mendekati gelatin karena stabilitasnya yang tinggi dan sifat mekanik yang baik. Karagenan unggul dalam
kekuatan mekanik, namun memiliki kelemahan pada kadar air dan waktu hancur. Pektin menunjukkan
keunggulan dalam waktu hancur yang cepat, sedangkan pati memiliki keunggulan dari segi ketersediaan
bahan dan biaya, meskipun memerlukan modifikasi untuk meningkatkan kualitasnya. Sehingga pemilihan
bahan cangkang kapsul harus disesuaikan dengan tujuan formulasi, baik untuk pelepasan cepat, kekuatan
mekanik tinggi, maupun stabilitas penyimpanan, sehingga penggunaan polimer alami non-gelatin memiliki
potensi besar sebagai alternatif pengganti gelatin dalam pengembangan sediaan farmasi.

KESIMPULAN

Berdasarkan data yang sudah dibandingkan melalui beberapa sumber, didapat kesimpulan bahwa
cangkang kapsul gelatin dan non-gelatin berbasis polimer alami memiliki karakteristik yang berbeda pada
parameter kelembaban, viskositas, waktu hancur, kerapuhan, dan stabilitas. Gelatin unggul dalam
elastisitas, sedangkan polimer non-gelatin seperti HPMC, karagenan, pektin, dan pati memiliki keunggulan
masing-masing sesuai fungsi formulasi. Oleh karena itu, tidak ada satu bahan yang unggul pada semua
parameter, sehingga pemilihannya harus disesuaikan dengan kebutuhan sediaan farmasi. Dan untuk
penelitian selanjutnya disarankan untuk mengembangkan kombinasi polimer alami (misalnya HPMC-
karagenan atau pati—pektin) untuk memperoleh formulasi cangkang kapsul yang optimal dan melakukan
uji stabilitas serta kompatibilitas bahan secara lebih mendalam.
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