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Pendahuluan

Kesadaran penggunaan vitamin C dalam bidang 
kosmetika dan perawatan kesehatan kulit semakin 
meningkat. Vitamin C memiliki bioaktivitas sebagai bahan 
yang menstimulasi produksi kolagen, agen mencerahkan 
kulit, UV protector, anti-aging, dan mencegah spot hitam 
pada wajah. Aktivitas utama yang dimiliki vitamin C 
tersebut diperantarai oleh aktivitasnya sebagai antioksidan 
[1,2].

Produk kosmetik yang mengandung vitamin C 
dipasaran sangat beragam bentuk sediaannya. Umumnya 

vitamin C diformulasikan dalam bentuk serum. Akan tetapi 
serum dinilai kurang memberikan efek melembutkan dan 
melembabkan kulit. Salah satu upaya untuk memperbaiki 
hal tersebut adalah  memformulasikan sediaan emulgel. 
Emulgel adalah gel yang terdiri dari fase lipid terdispersi 
dalam air dan sistem dua fasa yang 
mengandung molekul air dan lipid. 
Emulgel memiliki konsistensi yang 
baik, risiko koalesensi lebih rendah 
dan viskositasnya lebih stabil. 
Emulgel mempunyai keuntungan 
sebagai pembawa hidrofobik yang 
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Optimasi Formula Emulgel Vitamin C dengan 
Pendekatan Simplex Lattice Design

(Optimization of vitamin C emulgel formula using simplex lattice design)
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& Yuda Prasetya Nugraha

  Sekolah Farmasi, Institut Teknologi Bandung, Kota Bandung, Jawa Barat, Indonesia 

ABSTRACT: Vitamin C in the cosmetics is known to have many benefits such as a brightening agent, anti-aging and preventing 
black spots on facial skin. However, vitamin C preparations are easily oxidized and change color in the product, so that a stabilizer 
is needed to maintain the stability of vitamin C during use and storage. This study aims to determine the effect of hydroxyethyl 
acrylate/sodium acryloyldimethyl taurate hydroxyethyl acrylate/sodium acryloyldimethyl taurate copolymer (EMT-10)  and sodium 
metabisulfite on characteristics vitamin C emulgel formulas and determine the optimum emulgel formula through the Design of 
Experiment (DOE) approach with the Simplex Lattice Design method. Based on study showed that the variable concentrations of 
(EMT-10) and sodium metabisulfite had a significant effect on viscosity (P<0.05), aroma (hedonic) test (P< 0.05), texture testing 
(P<0.05), and formula stability (P<0.05). For the variable concentration of EMT-10 and sodium metabisulfite, it did not significantly 
affect the pH value (P>0.05). The atingoptimum formulation is a composition of 2.305% EMT-10 and 0.194% sodium metabisulfite 
with a pH response of 4.13, viscosity of 22,547 cps, product color stability with a score of 2, aroma test with a score of 2.29, 
and texture test with a score of 3.21. The results of testing for pH, viscosity, texture and color stability of the product met the 
acceptance range, but the aroma needed to be improved to increase the preference score for vitamin C emulgel product.

Keywords: optimization; vitamin C; design of experiment; simplex lattice design; copolymer.

ABSTRAK: Vitamin C dalam bidang kosmetik memiliki banyak manfaat diantaranya sebagai agen mencerahkan, anti-aging dan 
mencegah spot hitam pada kulit wajah. Akan tetapi sediaan vitamin C mudah teroksidasi dan mengalami perubahan warna 
sehingga perlu ditambahkan penstabil yang mampu menjaga kestabilan vitamin C selama pemakaian dan penyimpanan. Penelitian 
ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh hydroxyethyl acrylate/sodium acryloyldimethyl taurate copolymer (EMT-10) dan natrium 
metabisulfit  terhadap karaktiristik emulgel vitamin C serta menentukan formula emulgel yang optimum melalui pendekatan Design 
of Experiment (DOE) dengan metode  Simplex Lattice Design. Berdasarkan penelitian menunjukkan bahwa variabel konsentrasi 
EMT-10 dan natrium metabisulfit  memberikan pengaruh yang signifikan terhadap viskositas (P<0,05), pengujian kesukaan aroma 
(P<0,05), pengujian tekstur (P<0,05) dan kestabilan formula (P<0,05). Untuk variabel konsentrasi EMT-10 dan natrium metabisulfit 
tidak berpengaruh secara signifikan terhadap nilai pH (P>0,05). Formulasi optimum yang dihasilkan adalah komposisi 2,305 % 
EMT-10 dan 0,194% natrium metabisulfit dengan respon pH 4,13, viskositas 22.547 cps, kestabilan warna produk dengan penilaian 
2, uji aroma dengan penilaian 2,29, dan uji tekstur dengan penilaian 3,21. Hasil pengujian pH, viskositas, tekstur dan kestabilan 
warna produk memenuhi rentang kebeterimaan, namun perlu adanya perbaikan dari aroma untuk meningkatkan penilaian 
kesukaan pada produk emulgel vitamin C.

Kata kunci: optimasi; vitamin c; design of experiment; simplex lattice design; copolymer.
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tidak dapat diaplikasikan pada basis gel [3,4].
Vitamin C merupakan bahan yang sangat sensitif  

terhadap suhu, cahaya ataupun oksigen sehingga dapat 
terdegradasi menjadi dehydroascorbic acid akibat reaksi 
fotooksidasi dan hidrolisis [5,6]. Reaksi tersebut dapat 
membuat vitamin C menjadi berwarna coklat, sehingga 
produk yang mengandung vitamin C ini akan tampak 
kuning atau coklat yang dapat mengurangi kenyamanan 
konsumen untuk menggunakan produk [7].

Untuk mencegah perubahan warna tersebut perlu 
ditambahkan antioksidan, salah satunya adalah natrium 
metabisulfit. Natrium metabisulfit berfungsi sebagai 
antioksidan yang dapat mencegah reaksi pencokelatan 
atau browning  karena memiliki gugus sulfit yang dapat 
menginaktivasi kerja enzim yang dapat memicu reaksi 
browning [8,9]. Penambahan 0,5% natrium metabisulfit 
dan 0,0025%  EDTA dilaporkan mampu menjaga 
kestabilan vitamin C pada sediaan sirup [10]. Akan tetapi 
karena natrium metabisulfit merupakan senyawa ionik 
yang dapat berinteraksi dengan pengental seperti EMT-
10 sehingga akan menurunkan viskositas sediaan [11].  
Berdasarkan uraian tersebut dilakukan optimasi formula 
menggunakan metode Simplex Lattice Design yang bertujuan 
untuk menentukan konsentrasi natrium metabisulfit  dan 
EMT-10 yang sesuai dengan respon dan target spesifikasi 
produk. Metode Simplex Lattice Design dapat digunakan 
untuk optimasi formula pada berbagai jumlah komposisi 
bahan yang berbeda sehingga menghasilkan formula 
optimum yang memiliki sifat fisik, kestabilan warna, aroma 
dan tekstur  yang diharapkan [12].

Metode Penelitian 

Alat
Alat-alat yang digunakan pada penelitian ini meliputi 

homogenizer mixer mark II model 2,5 (Primix, Jepang), 
homogenizer disperser model 2,5 (Primix, Jepang), 
seveneasy pH meter (mettler toledo, USA), viskometer 
brookfield LVDV-II-ultra (Brookfield Enginneering, 
USA), stability chamber (Binder, Germany). 

Bahan
Bahan-bahan yang digunakan untuk pembuatan 

emulgel meliputi air murni (RLI, Indonesia), propanediol 
(DSM, Swiss), squalane (Nippon Surfactant Industrial, 
Jepang), isononyl isononanoate (Nisshin Oillio Group, 
Jepang), siklopentasiloksan (Shin-Etsu Chemical, Jepang), 
C14-22 alcohols, C12-20 alkyl glucoside (Seppic, Prancis), 
betain (DuPont, USA), hydroxyethyl acrylate / sodium 
acryloyldimethyltaurate copolymer (Seppic, Prancis), natrium 
metabisulfit (Merck, Jerman), dipropilen glikol (Asahi 
Glass,Jepang), asam askorbat (DSM, United Kindom), asam 
etil askorbat (Corum, Taiwan), disodium edetat (Nagase 
ChemteX, Jepang), ethoxyglycol (Gattefosse, Prancis), 
fenoksietanol (Yokkaichi Chemical, Jepang), etanol 
(Brataco, Indonesia), hydrogenated jojoba oil/ jojoba esters 
(Floratech, USA), butylhydroxytoluene (Nikki Universal, 
Jepang). 

Tabel 1. Konsentrasi terendah dan tertinggi pada 2 variabel dan 5 respon 

Nama Bahan Baku Terendah (%) Tertinggi (%)

X1

Hydroxyethyl acrylate / sodium acryloyldimeth-
yltaurate copolymer (EMT-10)

2,000 2,500

X2 Natrium metabisulfit 0,000 0,500

Respon Target Rentang keberterimaan

Y1 Uji Aroma
Aroma natrium metabisulfit  masih 
dapat diterima  berdasarkan tes panel. 
Nilai 3 dan 4

Untuk nilai 1 adalah sangat tidak suka, 2. Tidak 
suka, 3. Suka, 4. Sangat suka

Y2 Uji pH
Memenuhi syarat rentan keberteri-
maan

4,0 – 5,0

Y3 Uji Viskositas
Memenuhi syarat rentan keberteri-
maan

15.000- 30.000 Cps

Y4 Uji Tekstur Produk
Berdasarkan tingkat optimal dari suatu 
tekstur. Nilai 3

Untuk nilai 1. Kurang kental, 2. Agak kurang ken-
tal, 3. Pas, 4. Kental. 5. Terlalu Kental

Y5 Uji Kestabilan Formula (warna)

perubahan warna selama 40°C ± 2°C 
dan kelembaban 75% RH ± 5% selama 
30  hari masih dapat diterima 1 sam-
pai 2

Nilai 1 : Putih
Nilai 2 : Kuning muda
Nilai 3 : Kuning
Nilai 4 : Kuning pekat
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Proses Pembuatan Emulgel
Semua konsentrasi bahan-bahan dalam formula sama 

kecuali konsentrasi EMT-10 dan natrium metabisulfit 
sesuai dengan yang diterapkan desain eksperimental pada 
tabel 2.  Pada proses pembuatan emulgel ini dibuat menjadi 
5 fase yang terdiri dari fase M, Fase A, Fase B, Fase C dan 
Fase D. Berikut adalah proses pembuatannya pada gambar 
1.

Pengujian Sifat Fisik Emulgel Vitamin C
Uji pH 

Uji pH dilakukan untuk mendapatkan nilai pH pada 
sediaan dan mengetahui  tingkat keasaman dan kebasaan 
dari sediaan sehingga diperkirakan pH cocok untuk kulit 
dan sesuai dengan kestabilan Vitamin C. Uji pH pada 
penelitian ini dilakukan dengan menggunakan alat pH 
meter mettler toledo seven easy dengan 3 kali replikasi 
[13]. 

Uji Viskositas 
Uji viskositas sediaan dilakukan dengan 

menggunakan alat viskometer  brookfield LVDV-II-ultra. 
Pengujian menggunakan spindle 96 dengan kecepatan 12 
rpm (resolutions per minutes) selama 1 menit dengan 3 kali 
replikasi. Satuan yang digunakan adalah centipoise atau 
disingkat cps [13].

Uji Kestabilan Warna Produk 
Dilakukan uji stabilitas dipercepat pada kondisi 40°C 

± 2°C dan kelembapan 75% RH ± 5% selama 30  hari dan 
dilakukan pengujian visual terkait dengan perubahan warna 
[14,15]. Pengujian menggunakan indikator warna dengan 
nilai 1 putih dan 4 kuning pekat. Nilai keberterimaannya 
adalah maksimal 2.

Pengujian  
Pengujian Tekstur Emulgel Vitamin C

Dilakukan pengujian panel terhadap produk untuk 
mengetahui tingkat optimal dari suatu tekstur. Pengujian 
ini menggunakan pendekatan Just About Right (JAR) 
yang cocok dalam mengukur keberterimaan produk 
secara simultan dengan mengevaluasi skala yang ideal 
berdasarkan penilaian panelis [16]. Penetapan skala dari 
1-5 yang meliputi skala 1. Kurang kental, 2. Agak kurang 
kental, 3. Pas, 4. Kental. 5. Terlalu Kental. Penelis yang 
digunakan kategori perempuan dengan usia antara 20 - 40 
tahun. Jumlah panelis yang terlatih sebanyak 14 orang dan 
hasil yang diperoleh dihitung rata-ratanya. [17].

Uji Hedonik (Aroma)    
Dilakukan uji panel terhadap produk tersebut untuk 

menilai keberterimaan produk terkait dengan kesukaan 
terhadap aroma dan dilakukan penilaian dengan skala 

Gambar 1.  Alur Proses Pembuatan (6). fase C terdiri dari air murni, natrium metabisulfit dan betain  dihilangkan
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1-4. Untuk nilai 1 adalah sangat tidak suka, 2. Tidak suka, 
3. Suka, 4. Sangat suka. Penelis yang digunakan adalah 
perempuan dengan usia antara 20 - 40 tahun. Jumlah 
panelis yang terlatih sebanyak 14 orang dan hasil yang 
diperoleh dihitung rata-ratanya [18–20].

Optimasi Formula
Penentuan formula optimasi ditentukan perangkat 

lunak Design Expert versi 13 dengan mengggunakan 
Simplex Lattice Design. Formula yang dihasilkan perangkat 
lunak tersebut terdiri dari 8 formula dengan 3 replikasi. 
Dua faktor komponen yang merupakan variabel bebas 
yakni EMT-10  (X1) dan natrium metabisulfit (X2).  Berikut 
adalah tabel 1 mengenai konsentrasi terendah dan tertinggi 
pada 2 variable dan 5 respon.

Hasil dan Diskusi 

Vitamin C yang digunakan dalam formula ini adalah 
kombinasi asam askorbat dan asam etil askorbat dengan 
total konsentrasi 5%. Asam etil askorbat adalah turunan 
asam askorbat dengan gugus etil pada posisi karbon ketiga. 
Modifikasi struktural ini melindungi gugus 3-OH dari 
ionisasi dan oksidasi.  Asam etil askorbat telah digunakan 

dalam produk kosmetik sebagai alternatif   vitamin C yang 
lebih stabil. Selain itu, produk yang mengandung asam etil 
askorbat telah digunakan untuk mencerahkan kulit dan 
asam etil askorbat topikal telah dilaporkan efektif  dalam 
mengobati hiper-pigmentasi, seperti melasma [21,22].

Dalam proses pembuatan formula emulgel 
ditambahkan beberapa bahan baku yang mampu 
memberikan efek sensasi rasa nyaman dan melembabkan 
kulit wajah. Berikut adalah formula dan fungsi dari emulgel 
vitamin C pada tabel 2. 

Penentuan formula optimal ditentukan oleh software 
design expert versi 13  dengan menggunakan metode simplex 
lattice design dengan 2 variabel dan 5 respon. Formula 
yang dihasilkan terdiri dari 8 formula dengan nomor urut 
pembuatan dan 3 replikasi. 2 Faktor komponen yang 
merupakan variabel bebas yaitu EMT-10 (X1) dan natrium 
metabisulfit (X2). 

Analisis sensorik memungkinkan untuk 
mengidentifikasi tingkat penerimaan produk kosmetik 
dan dengan demikian memandu proses penelitian dan 
pengembangan [18]. Salah satu analisa sensorik adalah 
pengujian keberterimaan aroma produk. Pada evaluasi 
pengujian keberterimaan aroma bahwa terdapat formula 
yang mempunyai penilaian panelis yang paling ditinggi 

Tabel 2. Formula emulgel vitamin C 

Bahan Baku Fungsi

Air Murni Pelarut 

Dipropilen Glikol Humektan

Propanediol Humektan

Squalane Emolien

Isononyl Isononanoate Emolien

Cyclopentasiloxane Skin Conditioning

Etanol Pelarut  

C14-22 Alcohols, C12-20 Alkyl Glucoside Emulsifier

Betain Pelembab

Hydroxy Acrylate/Sodium Acryloyldimethyltaurate Copolymer Pengental

Natrium Metabisulfit  Antioksidan

Asam Askorbat Antioksidan

Hydrogenated Jojoba Oil / Jojoba Esters Skin Conditioning

Asam Etil Askorbat Anti aging, Antioksidan

Disodium Edetate Pengelat

Ethoxyglycol Pelarut

Butylhydroxytoluene Antioksidan

Fenoksietanol Pengawet
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yaitu 22/40 dibandingkan formula lainnya akan tetapi 
semua formula yang dilakukan pengujian masih dibawah 3 
atau tidak memenuhi syarat dari spesifikasi yang ditetapkan. 
Hal ini disebabkan oleh adanya aroma yang begitu kuat 
natrium metabisulfit sehingga mengganggu pemerian 
produk tersebut. Berdasarkan analisa statistika dengan 
Anova (P<0,05) sesuai dengan tabel 4 bahwa pada variasi 
penambahan EMT-10 (X1) dan natrium metabisulfit (X2) 

tersebut berpengaruh secara signifikan terhadap aroma 
yang dihasilkan. 

Nilai pH untuk sediaan topikal harus berada 
dalam kisaran pH yang sesuai dengan kulit yaitu 4,0 
– 6,0 [23].  Nilai pH tidak boleh terlalu asam karena 
dapat menimbulkan iritasi, Akan tetapi pada produk ini 
mengandung vitamin C yang stabil pada suasana asam 
sehingga dalam formulasi ini pH target yang ingin dicapai 
yaitu pH antara 4,0-5,0 [24]. 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 [25]. Pada penelitian ini semua 
formula memenuhi persyaratan sesuai target yang telah 
ditetapkan. Berdasarkan pengujian Anova (P>0,05)  pada 

tabel 4 bahwa penambahan EMT-10 (X1) dan natrium 
metabisulfit (X2) tidak memberikan respon yang signifikan 
terhadap nilai pH yang diperoleh. 

 Hasil pengujian tekstur menunjukan bahwa 2 
variabel tersebut menunjukkan respon yang signifikan 
(P<0,05) terhadap optimalnya tekstur yang diperoleh 
sesuai dengan tabel 4.  Berdasarkan hasil pengujian panel 
terhadap produk untuk mengetahui tingkat optimal dari 
suatu tekstur, diperoleh 22/40, 22/43, 22/43A,22/44  
dengan nilai mendekati 3.  Hal ini menandakan 4 formula 
tersebut mempunyai keberterimaan tekstur yang sesuai 
saat diaplikasikan. Jika dihubungkan dengan nilai viskositas 
yang diperoleh diantara 13.096±576 hingga 34.081±3.478 
Cps.

Selanjutnya adalah pengujian kestabilan warna. 
Berdasarkan hasil pengujian statistika Anova sesuai 
dengan tabel 4, menunjukkan bahwa 2 variabel tersebut 
memberikan respon yang signifikan (P<0,05) terhadap 
perubahan warna. Pada percobaan ini ada beberapa 
formula yang mengalami perubahan warna selama 30 hari 
pada suhu 40°C ± 2°C dan kelembaban 75% RH ± 5% 
yaitu formula 22/40, 22/43, dan 22/43A (lihat gambar 

Tabel 3. Hasil desain formula dengan simplex lattice design 

Formula X1 X2

Y1 Y2 Y3 Y4 Y5

Uji Aroma 
(Rerata±SD)

pH (Rerata±SD)
Viskositas 

(Rerata±SD)
Uji Tekstur 

(Rerata±SD)
Kestabilan

22/40 2,375 0,125 2,57±0,65 4,19±0,010 19.761±1.107 Cps 2,57±0,65 3

22/41 2,125 0,375 2,21±0,58 4,23±0,012 5.754±607 Cps 1,64±0,63 1

22/42 2,000 0,500 2,07±0,73 4,14±0,017 8.826±282 Cps 1,57±0,65 1

22/42A 2,000 0,500 1,93±0,73 4,21±0,038 8.566±119 Cps 1,79±0,80 1

22/43 2,500 0,000 2,43±0,51 4,08±0,006 34.081±3.478 Cps 3,29±1,07 3

22/43A 2,500 0,000 2,36±0,50 4,12±0,006 35.696±1.147 Cps 3,79±0,70 3

22/44 2,250 0,250 2,36±0,63 4,12±0,006 13.096±576 Cps 2,71±0,91 1

22/44A 2,250 0,250 2,43±0,51 4,10±0,012 14.033±925 Cps 2,21±0,80 1

Tabel 4. Hasil statistik anova simplex lattice design terhadap hasil percobaan formula 

Hasil Analisis Anova Fit Statistic

Parameter p-Value Signifikansi R² Adjuste R² R²-adjusted R² Adeq Precision

pH 0,1512 Tidak Signifikan 0,8348 0,6146 N/A 4,8490

Viskositas 0,0002 Signifikan 0,9981 0,9956 N/A 47,8847

Kestabila warna produk 0,0061 Signifikan 0,7407 0,6975 0,6071 7,8072

Uji Aroma 0,0026 Signifikan 0,9072 0,8701 0,7560 10,4056

Uji Tekstur 0,0008 Signifikan 0,8636 0,8409 0,7532 11,6218

N/A : Not Available
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2). Perubahan warna terjadi pada produk yang tidak 
mengandung natrium metabisulfit dan konsentrasinya 
belum optimal. Natrium metabisulfit berfungsi sebagai 
antioksidan yang dapat mencegah reaksi pencokelatan. 
Semakin tinggi konsentrasi natrium metabisulfit yang 
digunakan membuat beberapa parameter mutu produk 
menjadi lebih baik [8].  

Pengujian spesifikasi yang terakhir adalah 
viskositas. Berdasarkan hasil penelitian, dapat diketahui 
bahwa pengaruh yang signifikan (P<0,05) pada variasi 
penambahan EMT-10 dan natrium metabisulfit. Semakin 
tinggi penambahan EMT-10 maka semakin tinggi 
viskositas yang diperoleh. EMT-10 merupakan polimer 
yang digunakan sebagai pengental pada sediaan emulgel, 
Polimer sintetik ini umum digunakan pada formulasi 
kosmetik yang memiliki fungsi sebagai pengental dan 
emulsifier, mempunyai rentang pH yang lebar dari 3 sampai 
12, tanpa perlu adanya netralisasi dan dapat dicampurkan 
pada suhu tinggi maupun rendah [10,26,27]. 

Dari data yang diperoleh, terdapat tiga formula 
yang menunjukkan nilai viskositas tinggi, ketiga formula 
tersebut yaitu formula 22/40, 22/43, 22/43A. Hal ini 
dapat disebabkan oleh adanya penggunaan konsentrasi 
EMT-10 yang cukup besar pada ketiga formula tersebut 
yaitu masing-masing 2,375%, 2,5% dan 2,5%. Viskositas 
yang rendah dimiliki beberapa formula, dimana viskositas 

terendah dihasilkan formula 22/41, 22/42 dan 22/42A.  
Hal ini dimungkinkan karena pada ketiga formula tersebut 
digunakan EMT-10 dengan konsentrasi terendah, sehingga 
fungsi sebagai pengentalnya juga rendah. 

Alasan lain yang menyebabkan nilai viskositas pada 
beberapa formula adalah akibat dari adanya penambahan 
natrium metabisulfit. Hal ini dapat diduga karena ion Na+ 
akan membentuk garam polimer-natrium yang mencegah 
terbentuknya ikatan hidrogen antar molekul polimer 
sehingga formula yang mengandung natrium metabisulfit 
lebih tinggi memiliki profil viskositas yang rendah. Hasil 
percobaan menunjukkan bahwa terdapat interaksi (lihat  
gambar 2) antara konsentrasi natrium metabisulfit dengan 
viskositas yang dihasilkan. 

Berdasarkan informasi Technical Data Sheet (TDS) 
bahwa EMT-10 tahan terhadap eletrolit akan tetapi 
kemampuannya akan berkurang dengan konsentrasi 
elektrolit yang tinggi [26–29]. Natrium metabisulfit 
merupakan salah satu bentuk elektrolit. Natrium 
metabisulfit merupakan golongan garam-garam anorganik 
berbentuk serbuk, berwarna putih, larut dalam air, 
sedikit larut dalam etanol, dan berbau khas seperti gas 
sulfur dioksida, sifatnya asam dan mempunyai rasa asin. 
Dalam formulasi sediaan farmasi, natrium metabisulfit 
biasanya digunakan pada sediaan oral, parenteral, topikal 
dan juga sebagai antioksidan, Natrium metabisulfit 

Gambar 2.  Model Grafik Simplex Lattice Design Formula terhadap Viskositas

A: EMT-10 (%)
B: Natrium Metabisulfit (%)
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adalah preservatif  berbasis antioksidan yang digunakan 
dalam kosmetik dan produk perawatan kulit untuk 
mencegah kontaminasi oleh bakteri dan jamur serta untuk 
memperpanjang masa simpan produk [30]. 

Natrium metabisulfit dikenal sebagai agen antioksidan 
yang mampu mencegah perubahan warna menjadi coklat 
pada makanan (anti-browning) [31]. Natrium Metabisulfit 
dapat berinteraksi dengan gugus karbonil yang ada pada 
bahan. Hasil reaksi tersebut akan mengikat melanoidin 
sehingga mencegah timbulnya oksidasi yang biasanya 
dimanifestasikan dengan perubahan warna. Sedangkan 
mekanismenya sebagai antioksidan enzimatis, sulfit akan 
mereduksi ikatan disulfida pada enzim PPO (polifenol 
oksidase) sehingga enzim PPO (polifenol oksidase) tidak 
dapat mengkatalisis oksidasi senyawa fenolik penyebab 
perubahan warna (biasa terjadi pada makanan). Natrium 
metabisulfit sebagai agen antioksidan membentuk ikatan 

disulfida dengan enzim PPO (polifenol oksidase) sehingga 
menghambat reaksi dengan oksigen [8].

Antioksidan membantu mencegah oksidasi produk 
yang merupakan proses alami yang terjadi ketika oksigen 
mengambil elektron dari bahan dalam formulasi, mengubah 
komposisi dan khasiatnya. Oksidasi sering dikaitkan 
dengan perubahan warna dan tekstur suatu produk. 
Antioksidan mendonorkan elektron ke oksigen sehingga 
tidak merusak formulasi. Mekanisme antioksidan dari 
natrium metabisulfit dapat menjelaskan adanya pengaruh 
stabilitas perubahan warna pada formulasi emulgel vitamin 
C yang dihasilkan. Berdasarkan data hasil percobaan yang 
terlihat pada gambar 3, dapat diketahui bahwa formula 
22/41, 22/42, 22/42A, 22/44, 22/44A yang ditambahkan 
natrium metabisulfit dengan konsentrasi sesuai memiliki 
kestabilan warna yang baik hingga hari ke-30 pada kondisi 
suhu 40°C ± 2°C dan kelembaban 75% RH ± 5%. 

Gambar 3.  Hasil Uji Stabilitas Dipercepat dengan  40°C ± 2°C dan Kelembaban 75% RH ± 5% Selama 30 Hari

Keterangan : Formula 22/40 dengan konsentrasi X1 2,375% dan X2 0,125%, Formula 22/41 dengan konsentrasi X1 2,125% 
dan X2 0,375%, Formula 22/42 dengan konsentrasi X1 2,000% dan X2 0,500%, Formula 22/42 dengan konsentrasi X1 
2,000% dan X2 0,500%, Formula 22/43 dengan konsentrasi X1 2,500% dan X2 0,000%, Formula 22/43A dengan konsen-
trasi X1 2,500% dan X2 0,000%, Formula 22/44 dengan konsentrasi X1 2,250% dan X2 0,250%, Formula 22/44A dengan 
konsentrasi X1 2,250% dan X2 0,250%

Tabel 5. Rekomendasi formula berdasarkan perangkat lunak design expert 

No X1 X2 pH
Viskositas 

(cps)
Uji Aroma Uji Tekstur

Kestabilan 
warna produk

Desirability

1 2,305 0,194 4,126 16.453 2,45 2,66 2 0,633
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Namun berbeda halnya pada formula 22/40 yang 
ditambahkan natrium metabisulfit dengan konsentrasi 
belum sesuai dan formula 22/43 & 22/43A yang tidak 
ditambahkan natrium metabisulfit mengalami perubahan 
warna pada stabilitas dipercepat dengan 40°C ± 2°C dan 
kelembaban 75% RH ± 5% selama 30 hari. Perubahan 
warna formula diasosiasikan dengan ketidakstabilan 
vitamin C dalam sediaan. Hal ini terjadi akibat adanya 
proses oksidasi vitamin C dengan oksigen dimana  asam 
askorbat akan berubah menjadi ascorbyl radical akibat 
adanya interaksi dengan enzim askorbat oxidase. Ascorbyl 
radical kemudian akan berubah menjadi dehydroaskorbate 
yang merupakan bentuk asam askorbat dengan stabilitas 
rendah. Oksidasi asam askorbat inilah yang menyebabkan 

perubahan warna sediaan menjadi lebih pekat-gelap [10]. 

Penetapan Formula Optimum 
Prediksi formula optimum sediaan emulgel ini 

dilakukan dengan perangkat lunak Design Expert versi 13 
menggunakan Simplex Lattice Design. Berdasarkan analisa 
perangkat lunak tersebut diperoleh nilai desirability dari 
prediksi formula optimum yang dapat dilihat pada tabel 5. 

Nilai desirability menunjukkan pencapaian suatu 
model yang digunakan terhadap target yang diharapkan, 
besarnya nilai tersebut berkisar antara 0 hingga 1 [32]. Nilai 
dari desirability maksimal adalah satu, semakin mendekati 
satu, nilai desirability tersebut semakin optimal. Dari hasil 
percobaan tersebut diperoleh nilai desirability-nya 0,633 

Tabel 6. Verifikasi formula optimum menggunakan analisa statistik 

Respon Rentang Keberterimaan Prediksi
Percobaan

(Rerata±SD)
P-Value

Uji pH 4,0 – 5,0 4,13 4,13 ± 0,06 0,839

Uji viskositas (cps) 15.000- 30.000 16.453 22.547 ± 1.797 0,028

Uji kestabilan
warna produk

Nilai 1 : Putih
Nilai 2 : Kuning muda
Nilai 3 : Kuning
Nilai 4 : Kuning pekat

2,00 2,00 N/A

Uji aroma
Untuk nilai 1 adalah sangat tidak 
suka, 2. Tidak suka, 3. Suka, 4. San-
gat suka

2,54 2,29 ± 0,47 0,997

Uji tekstur produk
Untuk nilai 1. Kurang kental, 2. Agak 
kurang kental, 3. Pas, 4. Kental. 5. 
Terlalu Kental

2,66 3,21 ± 0,43 0,001

N/A : Not Available

Gambar 4.  Verifikasi Hasil Stabilitas Dipercepat dengan  40°C ± 2°C dan Kelembaban 75% RH ± 5% Selama 30 Hari

Keterangan : Formula 22/47 dengan konsentrasi X1 2,305% dan X2 0,194%
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dengan jumlah konsentrasi EMT-10 adalah 2,305% dan 
jumlah konsentrasi natrium metabiulfit adalah 0,194%. 

Verifikasi Formula Optimum
Hasil prediksi formula optimum sediaan emulgel 

dibandingkan dengan hasil percobaan menggunakan uji-t 
one sample untuk pH, viskositas dan kestabilan formula 
sedangkan untuk aroma dan tekstur dilakukan uji wilcoxon. 
Pengujian ini menggunakan perangkat lunak minitab 
versi 19 untuk menentukan ada tidaknya perbedaan yang 
signifikan antara nilai prediksi dengan hasil percobaan. 

Tabel 6. Menunjukan bahwa respon pH dan aroma 
menunjukan hasil yang tidak berbeda signifikan antara 
prediksi dengan hasil percobaan (P>0,05). Berdasarkan 
pengamatan visual bahwa pengujian kestabilan  warna 
produk (gambar 4) masih memenuhi rentang keberterimaan 
yaitu penilaian 2 dan sesuai dengan hasil prediksi. Untuk 
pengujian viskositas dan tekstur menunjukan adanya 
perbedaan yang signifikan antara prediksi dengan hasil 
percobaan (P<0,05). Hasil prediksi nilai viskositas lebih 
rendah dengan hasil percobaan, hal ini berbanding lurus 
dengan pengujian tekstur produk. Meskipun demikian 
hasil pengujian viskositas yang diperoleh dari percobaan 
masih memenuhi rentang keberterimaan (15.000- 30.000 
cps) dan hasil pengujian tekstur lebih mendekati nilai 
target dibandingkan dengan hasil prediksi. Untuk hasil 
respon pengujian aroma yang belum memenuhi rentang 
keberterimaan yang ditetapkan. Aroma yang dihasilkan 
natrium metabisulfit diduga menjadi penyebab rendahnya 
penilaian panelis terhadap produk yang diuji. Penambahan 
parfum yang bertujuan untuk menutupi aroma yang tidak 
disukai dan pemilihan parfum harus sesuai dengan konsep 
produk yang mengandung vitamin C. Parfum yang sesuai 
adalah orange, citrus ataupun lemon.

Kesimpulan

Metode simplex lattice design dapat diaplikasikan untuk 
menentukan formula optimum sediaan emulgel vitamin 
C.  Formulasi optimum yang dihasilkan adalah komposisi 
2,305% EMT-10 dan 0,194% natrium metabisulfit dengan 
respon pH 4,13, viskositas 22.547 cps, kestabilan warna 
produk dengan penilaian 2 , uji aroma dengan penilaian 
2,29, dan uji tekstur dengan penilaian 3,21. Hasil pengujain 
pH, viskositas, tekstur dan kestabilan warna produk 
memenuhi rentang kebeterimaan, namun perlu adanya 
perbaikan dari aroma untuk meningkatkan penilaian 
kesukaan pada produk emulgel vitamin C ini. 
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