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Abstrak 

Antioksidan dapat mencegah penuaan dini yang disebabkan radikal bebas. Ekstrak kulit buah kakao 
dapat dimanfaatkan sebagai antioksidan dengan pembawa berupa masker gel peel-off. Masker gel 
peel-off akan membentuk lapisan film tipis yang bersifat oklusif sehingga membantu penyerapan 
antioksidan dalam waktu singkat. Konsentrasi gelling agent yang optimum diperlukan untuk 
membuat masker gel peel-off yang baik. Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui konsentrasi 
optimum gelling agent xanthan gum dan HPMC dalam masker gel peel-off ekstrak kulit buah kakao. 
Optimasi dilakukan dengan metode Simplex Lattice Design (SLD) menggunakan dua faktor, yaitu 
konsentrasi xanthan gum dan HPMC, formula optimum diuji aktivitas antioksidannya menggunakan 
metode DPPH. Hasil analisis SLD menunjukkan penggunaan xanthan gum dan HPMC berpengaruh 
terhadap perubahan viskositas, pH, daya lekat, dan peeling time sediaan. Formula optimum yang 
terpilih terdiri dari 0,945% xanthan gum dan 0,555% HPMC. Prediksi nilai respon viskositas sebesar 
62,754 dPa.s, pH sebesar 5,091, daya lekat sebesar 165,922 detik, dan peeling time sebesar 1765,391 
detik. Hasil uji antioksidan menunjukkan aktivitas yang tergolong sedang dengan nilai IC50 sebesar 
143,664 ppm ± 1,348. 

 
Kata Kunci: masker gel peel-off, Theobroma cacao L., gelling agent  
  
  

Abstract 

Antioxidants can prevent premature skin aging caused by free radicals. Cocoa pod husk extract can be 
used as an antioxidant in the form of a peel-off gel mask. The peel-off gel mask forms a thin, occlusive 
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film that supports antioxidant absorption in a short time. The optimal concentration of gelling agent 
is necessary to make a good peel-off gel mask. The aim of this study is to determine the optimal 
concentrations of xanthan gum and HPMC in the preparation of a cocoa pod husk extract peel-off gel 
mask. The optimization was performed using the Simplex Lattice Design (SLD) method with two 
factors, which is the concentration of xanthan gum and HPMC, the optimum formula was tested for 
antioxidant activity using the DPPH method. The result indicated that the use of xanthan gum and 
HPMC had an impact on changes in formulation viscosity, pH, adhesion, and peeling time. The 
optimum formula consisted of 0.945% xanthan gum and 0.555% HPMC which was predicted to have 
a viscosity of 62.754 dPa.s, a pH of 5.091, an adhesion of 165.922 seconds, and a peeling time of 
1765.391 seconds. Its antioxidant activity is classified as moderate with an IC50 value of 143.664 ppm 
± 1.348. 
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1 Pendahuluan 

Kulit adalah organ pembatas antara tubuh 
dengan lingkungan luar sehingga berfungsi 
menjadi garis pertahanan pertama dalam 
melindungi tubuh [1]. Organ ini terus-menerus 
terpapar kondisi oksidatif eksogen maupun 
endogen yang dalam kondisi berlebih dapat 
mendorong pembentukan radikal bebas [2]. 
Radikal bebas bersifat tidak stabil dan sangat 
reaktif, akibatnya senyawa ini berpotensi 
merusak sel dan jaringan pada kulit sehingga 
dapat menyebabkan penuaan dini [3]. 
Kerusakan oleh radikal bebas dapat dicegah 
oleh senyawa antioksidan alami pada tubuh [4]. 
Peningkatan jumlah radikal bebas secara terus-
menerus menyebabkan jumlahnya melebihi 
jumlah antioksidan alami sehingga dibutuhkan 

antioksidan tambahan yang dapat diperoleh 
dari tanaman [5]. 

Salah satu tanaman yang berpotensi 
sebagai sumber antioksidan adalah Kakao 
(Theobroma cacao L.). Limbah terbanyak dari 
tanaman ini adalah bagian kulit buahnya, 
namun bagian tanaman ini diketahui memiliki 
aktivitas antioksidan sangat kuat dengan nilai 
IC50 sebesar 10,03 ppm [6]. Antioksidan dapat 
diberikan secara topikal melalui sediaan 
masker gel peel-off. Masker gel peel-off 
merupakan sediaan gel yang dapat mengering 
dan membentuk lapisan film tipis sehingga 
dapat dikelupas dengan mudah setelah 
diaplikasikan ke kulit selama 15-30 menit [7]. 
Lapisan film tersebut akan memberikan efek 
oklusi yang dapat meningkatkan hidrasi kulit 
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sehingga membantu penyerapan antioksidan 
dalam waktu singkat [8]. 

Gelling agent merupakan komponen 
penting yang perlu diperhatikan dalam 
formulasi masker gel peel-off karena sangat 
berpengaruh pada viskositas sediaan yang 
menentukan daya sebar serta pelepasan zat 
aktif [9]. Peningkatan gelling agent pada basis 
gel dapat menghasilkan viskositas gel yang 
terlalu tinggi sehingga menyebabkan laju 
pelepasan zat aktif yang lebih lambat, adapun 
gel dengan viskositas terlalu rendah akan 
meningkatkan daya sebar sehingga mengurangi 
kenyamanan ketika gel diaplikasikan [10]. 

Pada penelitian ini dilakukan optimasi 
konsentrasi gelling agent xanthan gum dan 
Hydroxypropyl Methylcellulose (HPMC) dalam 
sediaan masker gel peel-off ekstrak kulit buah 
kakao. Metode optimasi yang digunakan adalah 
simplex lattice design (SLD). Hasil formulasi 
sediaan dievaluasi terkait karakteristik fisiknya 
yang meliputi uji organoleptis, homogenitas, 
daya sebar, viskositas, pH, daya lekat, dan 
peeling time. Nilai respon yang digunakan 
berupa nilai viskositas, pH, daya lekat, dan 
peeling time. Formula optimum terpilih 
selanjutnya diuji aktivitas antioksidannya 
menggunakan metode DPPH. 

 
2 Metode Penelitian  

2.1 Alat dan Bahan 

Alat yang digunakan adalah neraca analitik 
(AdventureTM Ohaus, USA), spektrofotometer 
UV-Vis (Hitachi U-1800), pH meter (Emeltron), 
viscotester VT-06 (Rion), oven (Memmert), alat 
uji daya sebar, ultrasonic cleaner (Emalsonic), 
waterbath (Memmert), vortex mixer (Thermo 
Scientific), disposable cuvette (Kartell), 
mikropipet 1000 µL (Socorex Swiss), mortir dan 
stamper, alat-alat gelas, vial, cawan porselen, 
ball filler. Bahan yang digunakan yaitu ekstrak 
kulit buah kakao (UPT Laboratorium Herbal 
Materia Medica Batu), HPMC, xanthan gum (CV. 
Makmur Sejati Malang), polivinil alkohol, 
propilen glikol, nipagin (PT. Brataco Chemical), 
nipasol (PT. Brataco Chemical), Na EDTA (PT. 
Brataco Chemical), aquades, etanol 70%, DPPH 
(Sigma-Aldrich), vitamin C, NaOH 10%, FeCl3, 
HCl 1 N, dan H2SO4. 

 

2.2 Formulasi sediaan masker gel peel-off 
ekstrak kulit buah kakao 

Rancangan formula masker gel peel-off 
ditentukan dengan metode SLD menggunakan 
variasi berupa konsentrasi xanthan gum dan 
HPMC. Formula masker gel peel-off ekstrak kulit 
buah kakao ditunjukkan pada Tabel 1. Sediaan 
dibuat dengan mengembangkan xanthan gum 
dalam aquades di atas penangas air pada suhu 
50°C, adapun HPMC dikembangkan dalam 
aquades selama 24 jam dan selanjutnya 
dicampur kedua basis gel tersebut. PVA 
dilarutkan dengan aquades pada suhu 80°C lalu 
ditambahkan pada basis gel. Nipagin, nipasol, 
dan Na EDTA dilarutkan dengan propilen glikol, 
lalu dicampur dengan ekstrak kulit buah kakao. 
Campuran tersebut kemudian ditambahkan 
pada basis gel dan diaduk hingga homogen. 
 
 
 
Tabel 1. Formula masker gel peel-off ekstrak kulit buah 
kakao 

Komposisi Fungsi 
Formula (%b/v) 
Fa Fb Fab 

Ekstrak kulit buah kakao Bahan aktif 3 3 3 
Xanthan gum Gelling agent 1,5 0 0,75 
HPMC Gelling agent 0 1,5 0,75 
PVA Plasticizer 6 6 6 
Propilen glikol Humektan 10 10 10 
Nipagin Pengawet 0,18 0,18 0,18 
Nipasol Pengawet 0,02 0,02 0,02 
Na EDTA Agen pengkelat 0,5 0,5 0,5 
Aquades Pembawa 78,8 78,8 78,8 

 
 
 

2.3 Evaluasi masker gel peel-off kulit buah 
kakao 

2.3.1 Pengujian organoleptis 

Uji organoleptis dilakukan melalui 
pengamatan terkait warna, tekstur, dan bau 
sediaan secara langsung.  

2.3.2 Pengujian homogenitas  

Sebanyak 1 g sediaan dioleskan pada 
object glass dan ditutup dengan object glass lain. 
Sediaan dikatakan homogen jika tidak terlihat 
adanya butiran kasar maupun tekstur yang 
menggumpal [11].  

2.3.3 Pengujian daya sebar 

Sebanyak 0,5 g sediaan diletakkan pada 
kaca bundar berskala dan ditutup selama 1 
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menit. Ditambahkan beban 50 g ditambahkan 
setiap 1 menit dan diukur diameter sediaan 
hingga penyebarannya konstan [12]. 

2.3.4 Pengujian viskositas 

Spindel nomor 1 dipasang pada viscotester 
rion VT-06 kemudian dicelupkan spindel pada 
sediaan dan alat dinyalakan. Pengujian 
dihentikan ketika nilai viskositas yang terbaca 
pada alat konstan [13]. 

2.3.5 Pengujian pH 

Uji pH diawali dengan mengkalibrasi pH 
meter menggunakan larutan dapar standar pH 
4, 7, dan 10. Elektroda pada alat selanjutnya 
dibilas dengan air suling dan dikeringkan. 
Elektroda kemudian dicelupkan pada sediaan 
dan ditunggu hingga hasil pH konstan [14]. 

2.3.6 Pengujian daya lekat  

Sebanyak 0,5 g sediaan diletakkan pada 
object glass dan ditutup dengan object glass lain, 
lalu diberi beban 1 kg selama 5 menit. 
Selanjutnya, dipasang object glass pada alat uji 
daya lekat bersama dengan beban 50 g. Beban 
tersebut kemudian dilepaskan dan dihitung 
waktu yang diperlukan oleh object glass untuk 
saling terpisah [12]. 

2.3.7 Pengujian peeling time 

Sebanyak 0,1 g sediaan dioleskan pada 
lengan tangan dengan area pengaplikasian 2,5 x 
2,5 cm. Selanjutnya, diamati waktu yang 
diperlukan sediaan untuk mengering secara 
sempurna dan membentuk lapisan film elastis 
yang mudah dikelupas [14]. 

2.4 Penentuan formula optimum 

Formula optimum ditentukan dengan 
metode SLD yang dijalankan pada software 
design expert 11. Faktor yang dioptimasi adalah 
proporsi xanthan gum dan HPMC. Adapun data 
nilai pH, viskositas, daya lekat, dan peeling time 
dijadikan sebagai respon. Formula optimum 
yang dipilih adalah formula yang memberikan 
desirability index terbesar. 

2.5 Uji aktivitas antioksidan formula optimum 

Pengujian aktivitas antioksidan dilakukan 
pada formula optimum menggunakan metode 
DPPH dengan antioksidan pembanding berupa 
vitamin C.  Aktivitas antioksidan ditunjukkan 

melalui nilai IC50 sediaan yang didapatkan dari 
pengukuran absorbansi dan persentase inhibisi 
sediaan. 

 
3 Hasil dan Pembahasan 

3.1 Hasil uji organoleptis 

Hasil uji organoleptis dapat diamati pada 
Gambar 1. Sediaan pada semua formula 
memiliki warna coklat kekuningan yang sesuai 
dengan warna ekstrak, semakin banyak 
konsentrasi xanthan gum dalam formula maka 
warnanya lebih pekat. Bau sediaan khas bau 
ekstrak kulit buah kakao, adapun teksturnya 
kental. 
 
 
 

 
Gambar 1. Hasil uji organoleptis 
 
 
 

3.2 Hasil uji homogenitas 

Hasil uji homogenitas menunjukkan 
sediaan sudah homogen yang ditandai dengan 
tidak adanya partikel kasar yang menggumpal 
dan warna sediaan merata. Homogenitas yang 
baik menunjukkan bahan aktif tersebar secara 
merata, sehingga setiap bagian sediaan akan 
memberikan aktivitas yang sama.  

3.3 Hasil uji daya sebar 

Uji ini dilakukan untuk mengetahui 
kemampuan penyebaran sediaan saat 
diaplikasikan pada kulit. Penyebaran sediaan 
yang baik akan memperluas kontak sediaan 
dengan kulit dan mempermudah dalam 
pengaplikasian sediaan. Nilai daya sebar ini 
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berbanding terbalik dengan viskositas karena 
viskositas yang besar akan meningkatkan 
tahanan sediaan untuk mengalir dan menyebar 
pada permukaan kulit [15]. Hasil uji daya sebar 
pada Tabel 2 menunjukkan penyebaran 
terbesar dimiliki oleh Fb, hal ini berarti Fb lebih 
mudah untuk menyebar pada permukaan kulit, 
meskipun begitu sediaan dapat bertahan di 
permukaan kulit sehingga masih nyaman 
digunakan. 
 
 
 
Tabel 2. Hasil uji daya sebar 

Replikasi 
Nilai daya sebar (cm) 
Fa Fb Fab 

1 6,8 9,5 6,1 
2 6,7 9,4 6,3 
3 6,5 9,2 6,1 
Rata-rata ± SD 6,67 ± 0,15 9,37 ± 0,15 6,17 ± 0,12 

 
 
 

3.4 Hasil uji viskositas 

Viskositas dipilih sebagai respon karena 
viskositas merupakan karakteristik utama yang 
mempengaruhi kenyamanan penggunaan 
masker gel peel-off pada kulit dan pelepasan zat 
aktif dari basisnya. Hasil uji viskositas disajikan 
pada Tabel 3.  
 
 
 
Tabel 3. Data nilai viskositas 

Replikasi 
Nilai viskositas (dPa.s) 
Fa Fb Fab 

1 51 28 62 
2 55 26 60 
3 51 30 61 
Rata-rata ± SD 52,3 ± 2,31 28 ± 2 61 ± 1 

 
 
 

Pengujian viskositas sediaan 
menunjukkan nilai viskositas terbesar dimiliki 
oleh Fab dan viskositas terkecil dimiliki oleh Fb, 
namun rata-rata viskositas sediaan masih 
memenuhi rentang yang baik, yaitu 30-150 
dPa.s [13]. Hasil analisis data viskositas pada 
SLD menunjukkan peningkatan konsentrasi 
kombinasi xanthan gum dan HPMC berperan 
dominan dalam meningkatkan viskositas 
sediaan masker gel peel-off. Peningkatan 
konsentrasi HPMC dapat meningkatkan jumlah 
serat polimer sehingga memungkinkan lebih 
banyak cairan yang diikat oleh agen pembentuk 

gel, akibatnya viskositas sediaan akan 
meningkat [16]. Pengaruh xanthan gum dalam 
penambahan nilai viskositas dipengaruhi oleh 
interaksi antar molekul polimer xanthan gum 
yang meningkat seiring dengan peningkatan 
konsentrasinya [17]. 

3.5 Hasil uji pH 

Pemilihan nilai pH sebagai respon 
didasarkan pada kemungkinan iritasi yang 
terjadi jika sediaan kosmetik topikal memiliki 
rentang pH yang tidak sesuai dengan pH 
fisiologis kulit, yaitu 4,5-6,5 [18]. Data nilai pH 
disajikan pada Tabel 4. Data nilai pH 
menunjukkan semua formula memenuhi nilai 
pH yang diinginkan. Analisis data respon pH 
pada SLD menunjukkan bahwa HPMC 
berpengaruh lebih dominan dalam peningkatan 
pH sediaan. Semakin tinggi konsentrasi HPMC 
yang digunakan, maka nilai respon pH akan 
semakin besar. Hal ini terjadi karena ion H+ 
pada HPMC dapat menarik zat terlarut, sehingga 
terjadi interaksi yang kuat antara zat terlarut 
dan pelarut melalui ikatan hidrogen, dan hal ini 
akan meningkatkan nilai pH masker gel peel-off 
[19]. 
 
 
 
Tabel 4. Data nilai pH 

Replikasi 
Nilai pH 
Fa Fb Fab 

1 5,07 5,05 4,99 
2 5,03 4,98 5,01 
3 5,06 5,02 4,97 
Rata-rata ± SD 5,05 ± 0,02 5,02 ± 0,04 4,99 ± 0,02 

 
 
 

3.6 Hasil uji daya lekat 

Uji daya lekat dipilih sebagai respon 
karena berkaitan dengan kenyamanan dan 
waktu kontak sediaan pada kulit. Data nilai daya 
lekat disajikan pada Tabel 5. 
 
 
 
Tabel 5. Data nilai daya lekat 

Replikasi 
Nilai daya lekat (detik) 
Fa Fb Fab 

1 145 130 169 
2 147 127 164 
3 144 138 165 

Rata-rata ± SD 
145,33 ± 
1,53 

131,67 ± 
5,58 

166 ± 5,65 
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Data nilai daya lekat menunjukkan bahwa 
daya lekat terkecil dimiliki oleh Fb yang diikuti 
oleh Fa dan Fab, hal ini sesuai dengan teori bahwa 
semakin besar viskositas maka daya lekatnya 
akan semakin besar pula. Analisis SLD 
menggambarkan bahwa peningkatan proporsi 
relatif xanthan gum terhadap HPMC lebih 
dominan dalam meningkatkan daya lekat 
sediaan. Hal ini dikarenakan xanthan gum akan 
mengalami pembentukan ikatan polimer yang 
lebih kuat ketika konsentrasinya semakin besar 
sehingga kemampuan adhesifnya meningkat 
[20]. 

3.7 Hasil uji peeling time 

Peeling time dipilih sebagai respon karena 
berkaitan dengan kenyamanan dan lama waktu 
kontak sediaan dengan kulit. Peeling time juga 
menunjukkan kualitas masker gel peel-off yang 
membedakannya dengan sediaan lain. Data uji 
peeling time disajikan pada Tabel 6. 

Data nilai peeling time menunjukkan 
bahwa semua formula masker gel peel-off 
memenuhi rentang peeling time yang baik, yaitu 
15-30 menit atau 900-1800 detik [21]. 
Berdasarkan analisis nilai peeling time dengan 
metode SLD diketahui bahwa peningkatan 
proporsi xanthan gum memiliki pengaruh 
dominan dalam meningkatkan peeling time 
sediaan. Xanthan gum memiliki kemampuan 
penahan air yang tinggi sehingga dibutuhkan 
waktu yang lebih lama agar air bisa menguap 
dari sediaan dan akibatnya akan memperlambat 
peeling time masker gel peel-off [22]. 
 
 
 
Tabel 6. Data nilai peeling time 

Replikasi 
Nilai peeling time (detik) 
Fa Fb Fab 

1 1657 1328 1755 
2 1673 1396 1733 
3 1639 1383 1743 
Rata-rata ± SD 1656,33±17,01 1369±36,1 1743,67±11,02 

3.8 Hasil penentuan formula optimum 

Formula optimum dipilih berdasarkan 
hasil analisis software design expert 11 
menggunakan metode SLD yang sesuai dengan 
kriteria respon yang ditentukan pada Tabel 7. 
Viskositas masker gel peel-off diinginkan berada 
pada rentang 30-150 dPa.s sehingga goal diatur 
in range dan importance (+++), nilai pH yang 
dinilai aman untuk kulit adalah pada rentang 
4,5-6,5 sehingga goal diatur in range dan skor 
importance (+++), sediaan masker gel peel-off 
diinginkan mampu menempel pada kulit dalam 
waktu lama sehingga batas bawah diatur 4 detik 
dengan goal maximize dan importance (+++). 
Peeling time diinginkan lebih lama namun masih 
berada dalam rentang 15-30 menit atau 900-
1800 detik sehingga goal diatur maximize dan 
importance (+++++).  
 
 
 
Tabel 7. Kriteria respon dalam penentuan formula 
optimum 

Respon Goal Lower Upper Importance 
Viskositas In range 30 150 +++ 
pH In range 4,5 6,5 +++ 
Daya lekat Maximize 4 169 +++ 
Peeling 
time 

Maximize 900 1800 +++++ 

 
 
 

Analisis data respon pada software design 
expert 11 menghasilkan satu solusi formula 
optimum dengan kombinasi dua gelling agent, 
yaitu 0,945% xanthan gum dan 0,555% HPMC. 
Formula optimum diprediksikan memiliki 
karakteristik seperti pada Tabel 8. Desirability 
index formula optimum adalah sebesar 0,969. 
Nilai desirability index yang semakin mendekati 
angka 1 menunjukkan kemampuan program 
dalam menghasilkan formula optimum semakin 
sesuai dengan kriteria yang diinginkan [23]. 

 
 

 
 
 
Tabel 8. Solusi formula optimum 

Xanthan gum HPMC Viskositas pH Daya lekat Peeling time Desirability  
0,945 0,555 62,754 5,091 165,922 1765,391 0,969 Terpilih 
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Tabel 9. Hasil uji antioksidan formula optimum 
Sampel Nilai IC50 Rata-Rata Nilai IC50 ± SD CV Kategori Aktivitas Antioksidan 
Vitamin C 1,181 

1,488 
1,734 

1,468 ± 0,277 18,87% Sangat kuat 

Formula optimum 142,132 
144,191 
144,669 

143,664 ± 1,348 0,938% Sedang 

 
 
 

3.9 Hasil Uji dan Analisis Simplex Lattice 
Design Nilai Respon 

Hasil pengujian aktivitas antioksidan 
vitamin C dan sediaan formula optimum masker 
gel peel-off ekstrak kulit buah kakao disajikan 
pada Tabel 9. Aktivitas antioksidan vitamin C 
tergolong sangat kuat yang ditunjukkan dengan 
nilai IC50 sebesar 1,468 ppm. Adapun pengujian 
aktivitas antioksidan sediaan dengan formula 
optimum menghasilkan nilai IC50 sebesar 
143,664 yang tergolong sedang. Sediaan ini 
menunjukkan peningkatan nilai IC50 
dibandingkan ekstrak kulit buah kakao yang 
memiliki nilai IC50 sebesar 10,03 ppm [6]. 
Semakin tinggi nilai IC50 maka aktivitas 
antioksidannya semakin rendah. Peningkatan 
nilai IC50 pada sediaan dapat dipengaruhi oleh 
basis gel. Viskositas yang besar pada basis gel 
menunjukkan jaringan gel yang lebih kompleks 
sehingga menyebabkan jalur difusi zat aktif 
yang lebih panjang dan tahanan zat aktif untuk 
lepas dari basisnya semakin besar [24]. 
Akibatnya, pelepasan zat aktif akan terhambat 
dan aktivitas antioksidan yang terdeteksi pada 
sediaan semakin rendah. 

 
4 Kesimpulan 

Berdasarkan penelitian yang telah 
dilakukan dapat disimpulkan bahwa 
peningkatan komposisi gelling agent xanthan 
gum dan HPMC berpengaruh terhadap 
peningkatan nilai viskositas, pH, daya lekat, dan 
peeling time sediaan. Formula optimum masker 
gel peel-off ekstrak kulit buah kakao yang 
didapatkan dari analisis simplex lattice design 
terdiri dari 0,945% xanthan gum dan 0,555% 
HPMC. Sediaan dengan formula optimum 
diketahui memiliki aktivitas antioksidan yang 
tergolong sedang dengan nilai IC50 sebesar 
143,664 ppm ± 1,348. 

 

5 Pernyataan  

5.1 Penyandang Dana 

Penelitian ini tidak mendapatkan dana 
dari sumber manapun.  

5.2 Konflik Kepentingan 

Tidak ada konflik kepentingan. 
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