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ABSTRACT 

Spirulina platensis is a species of microalgae from the cyanobacteria group known for its high 

nutritional value and extensive health benefits. This microalgae is spiral or helical in shape and 

bluish-green in color due to its content of phycocyanin, a protein pigment that also has antioxidant 

properties. Spirulina platensis is often used as a food supplement because of its high protein 

content, reaching 50-70%, and contains vitamins, minerals, and essential fatty acids that support 

health. This study developed a peel-off gel mask from Spirulina platensis extract with Polyvinyl 

Alcohol (PVA) and Hydroxypropyl Methylcellulose (DMC) as gelling agents in various 

compositions. Formulas with a ratio of PVA 2,25%: DMC 1,25% (formula A) and PVA 2,00%: 

DMC 1,05% (formula B) showed good physical stability, including pH close to skin pH, viscosity, 

and ideal drying time. These results show the potential of Spirulina platensis as a multifunctional 

camouflage material that can protect the skin from UV radiation and extreme environmental 

conditions. 
 

Kata kunci: Spirulina platensis, military camouflage, skin protection. 

 

PENDAHULUAN 
 

Indonesia merupakan negara dengan garis pantai terpanjang kedua di dunia memberikan 

dampak positif terhadap potensi kelimpahan mikroalga. Dilatarbelakangi oleh keunggulan 

mikroalga yang mudah dibudidayakan, maka perlu adanya pemanfaatan dan budidaya potensi 

mikroalga[1]. Mikroalga merupakan mikroorganisme yang terdapat di berbagai lingkungan dan 

hadir dalam berbagai jenis. Bidang medis modern baik di negara maju maupun berkembang 

semakin banyak menggunakan mikroalga sebagai bahan alami yang penting. Mikroalga ini  mudah 

dibudidayakan dan tumbuh pada kondisi salinitas tinggi maupun rendah. Mengandung 60-70% 

protein, 13,5% karbohidrat, 4-7% lemak, pigmen alami, vitamin A dan vitamin B12[2]. Hal ini 

dikarenakan obat-obatan dan kosmetik yang terbuat dari bahan alami memiliki efek samping yang 

lebih sedikit[3]. Spirulina merupakan salah satu jenis mikroalga yang mempunyai potensi besar 

dalam bidang kecantikan dan perawatan kulit. 

Spirulina adalah jenis mikroalga berjenis sianobekteri yang dikenal sebagai sumber nutrisi 

lengkap, kaya akan protein mencapai 50-70% dan bisa digunakan sebagai senyawa bioaktif selain 

itu juga mengandung vitamin, mineral, dan antioksidan[4] [5]. Spirulina platensis merupakan salah 

satu spesies spirulina yang banyak dikenal dan banyak digunakan, karena memiliki jumlah yang 

melimpah di indonesia. Spirulina platensis yang mudah dibudidayakan ini memiliki potensi sebagai 

biomaterial karena nutrisi didalamnya sangat tinggi, diantaranya mengandung berbagai komponen 

yang bermanfaat bagi perlindungan kulit, seperti fikosianin, klorofil, karotenoid, dan vitamin E 

yang mengandung antioksidan yang kuat. Senyawa-senyawa ini efektif dalam melindungi kulit dari 

paparan radiasi UV dengan cara menghambat pembentukan radikal bebas yang dapat merusak sel. 

 Kandungan antioksidatif didalamnya dapat mengurangi stres oksidatif yang dihasilkan dari 

kondisi lingkungan ekstrem termasuk suhu tinggi. Kandungan nutrisi tersebut memungkinkan 

Spirulina platensis dapat digunakan sebagai bahan dalam produksi produk kecantikan khususnya 

masker wajah. Memiliki viskositas 7306,7 ± 9,2 cP dan  berperan sebagai antibakteri untuk 

melawan P. acnes[6], [7]. Pigmen alami dalam Spirulina patensis  juga meningkatkan elastisitas 

kulit dan ketahanan  terhadap  panas[8], sehingga berpotensi menjadi kamuflase serbaguna dan 

memberikan perlindungan tambahan bagi personel TNI di lapangan. 

Selain mengandung antioksidan, Spirulina patensis juga memiliki kemampuan stabilitas termal 

dan fotoproteksi dimana dalam uji stabilitas termal, Spirulina mampu melindungi dan mencegah 
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terjadinya degradasi akibat radiasi sinar UV sekaligus membantu mencegah penuaan dini dan 

mengurangi munculnya keriput dan garis-garis halus[9], [10]. Komponen aktif didalamnya dapat 

bertahan dalam kondisi tinggi sekalipun, hal ini karena adanya kandungan sifat dari pigmen 

fikosianin dan karotenoid yang tidak hanya memiliki fungsi antioksidatif tetapi melindungi dari 

radiasi sinar UV.  Spirulina platensis juga memiliki sifat autofluoresensi alami,  autofluoresensi 

adalah fenomena dimana molekul atau struktur tertentu dalam jaringan dapat memancarkan cahaya 

(fluoresensi) saat terkena panjang gelombang tertentu[11]. Sfat ini dapat dimanfaatkan dalam 

teknik kamuflase dikarenakan adanya sifat ini mampu menyerap dan memantulkan cahaya dengan 

warna tertentu, membantu menyamarkan panas tubuh, mengurangi deteksi inframerah serta dapat 

disesuaikan untuk menyatu dengan latar belakang lingkungan, sehingga ke ini menjadikan spirulina 

sebagai komponen potensial kamuflase militer yang memungkinkan personel untuk beradaptasi 

diberbagai kondisi pencahayaan lapangan, termasuk cahaya rendah atau intens.  

 

METODE PENELITIAN 

Alat dan Bahan  

Masker peel off multifungsi ini dibuat berdasarkan penelitian[12]. Timbangan (OHAUS®), hot 

plate, pengaduk, pH meter dan termometer. Sekaligus digunakan tiga sampel sebagai bahan 

penelitian yaitu Formula A, B, dan C yaitu Aquadest, hidroksipropil metilselulosa (grade farmasi), 

polivinil alkohol (grade farmasi), gliserin (grade farmasi), dan etanol 70%. (grade farmasi), 

paraben (grade farmasi), nipasol (grade farmasi), air mawar (grade farmasi), ekstrak spirulina 

(spirulina yang ditanam). 

 
Tabel 1. Formula Ekstrak Spirulina  Pell-Off Gel[12] 

Persentase Bahan Formula (%) 

No Nama Bahan Fungsi     A B C 

1 Aquadest Pelarut 83, 08 78, 36 74, 40 

2 Polyvinyl Alcohol Gelling agent 2, 25 2,00 1, 50 

3 Hydroxpropyl Methylcellulose (HPMC) Gelling agent 1, 25 1, 05 1, 15 

4 Gliserin Pelembab 3, 75 3, 25 3, 50 

5 Etanol 70% Pelarut 3, 25 3, 50 3, 75 

6 Parfum Mawar Deodorizer 0, 42 0, 39 0.37 

7 Nipagin Pengawet 0.50 0.47 0.45 

8 Nipasol Pengawet 0.02 0.03 0.01 

9 Ekstrak Spirulina Bahan Aktif 5, 00 10.00 15.00 
  

Prosedur Kerja 

1. Pembuatan Masker Spirulina 

Formulasi masker gel peel off ditunjukkan pada Tabel 1. Pembuatan masker diawali dengan 

melarutkan HPMC dan bahan pengawet (Nipazine dan Nipazol) dalam sedikit aquades pada wadah 

1. Dilarutkan PVA dalam sedikit aquades dengan cara memanaskan isi wadah 1 pada suhu 90°C 

hingga larut. Setelah viskositasnya tinggi, bahan campuran dimasukan dari wadah 1 ke wadah 2 

dan tambahkan pelarut etanol 70% sambil diaduk terus-menerus. ekstrak spirulina ditambahkan dan 

penyedap rasa mawar sedikit demi sedikit, aduk hingga larut. Selanjutnya, masker gel peel-off 

ditambahkan ke dalam wadah produk. 

 

Tabel 2. Komposisi yang digunakan pada pembuatan Masker Gel Peel Off[12] 

Komposisi F1 F2 

PVA 2,25 gram 2 gram 

Ekstrak Spirulina 5 gram gram 
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2. Uji Stabilitas gel (masker) 

a. Uji Organoleptik  

Dalam penelitian ini pengujian organoleptic dilakukan dengan tujuan untuk menilai 

karakteristik sensorik, membantu memastikan bahwa bio-material kamuflase ini tidak hanya 

efektif dalam segi perlindungan kulit terhadap radiasi, panas, dan kondisi lingkungan ekstrem, 

tetapi juga nyaman dan aman digunakan pada kulit TNI dalam jangka waktu yang lama. 

Pengujian ini dilakukan dengan melakukan pengamatan visual seperti warna, bentuk gel dan 

bau yang dilakukan selama 7 hari[13]. 

b. Uji Adhesi  

Uji adhesi mematikan bahwa formulasi yang telah dibuat tidak mudah lepas saat terkena 

keringat, panas atau gesekan, sehingga efektif melindungi kulit dari radiasi dan panas tanpa 

perlu pengaplikasian ulang, pengujian ini sengan meletakan 0,5 g sampel pada dua kaca objek 

dan ditekan dengan berat 50 g, kemudian diamati waktu lepas dari kaca objek (Sari et al., 

2021). 

c. Pengukuran daya penyebaran 

Uji pengukuran daya penyebaran ini untuk menentukan kemampuan bio-material ekstrak 

Spirulina plantesis menyebar pada permukaan kulit, yang dijadikan ssebagai indicator 

kenyamana pengguna sebagai kamuflase, dengan menempatkan sampel sebanyak 0,5 g diatas 

permukaan gelas dan dibiarkan selama 1 menit, selanjutnya diameter penyebaran diukur, setelh 

itu sebersar 150 g ditambahkan dan bibiarkan selama 1 menit untuk memastikan penyebaranya 

dan diameter akhir penyebaran diukur setelah mencapai kondisi spontan. Berdasarkan ukuran 

penyebaran ideal untuk konsistensi semi padat adalah 5–7 cm, yang dianggap nyaman dan 

sesuai untuk pemakaian jangka panjang pada kulit. 

d. Pengukuran pH 

Pengukuran pH ini bertujuan memastikan produk akhir nantinya memiliki kesamaan yang 

sesuai dengan pH kulit manusia, yaitu 4,5 hingga 6,5. pH dalam rentang ini ideal untuk 

menjaga lapisan pelindung kulit yang berperan mempertahankan kelembapan dan mengurangi 

risiko iritasi. Pada tahap akhir formulasi, pH gel diukur menggunakan pH meter yang 

dikalibrasi untuk memastikan akurasi. 

e. Pengukuran viskositas 

Pengukuran viskositas untuk mengukur kekentalan formulasi, viskositas yang tepat 

diperlukan untuk memastikan produk dapat diaplikasikan dengan mudah pada kulit, memiliki 

daya sebar yang optimal dan tidak mudah luntur dalam kondisi ekstrem. Konsistensi yang tepat 

juga memastikan bahwa produk memiliki daya lekat yang dukup untuk bertahan pada kulit 

tanpa terlalu kental atau encer. Pengukuran ini dilakukan dengan memasukan sebanyak 100 ml 

gel kedalam gelas kimia berukuran 250 ml. viskositasnya dukur menggunakan Viscometer 

Brookfield dengan spindle yang sesuai dan dioperasikan pada kecepatan rotasi 50 rpm[14]. 

f. Uji waktu kering gel 

Uji waktu ini bertujuan untuk menentukan waktu yang dibutuhan untuk masker dapat 

mengering, pengujian dilakukan dengan pengaplikasian secara merata pada permukaan kaca 

objek untuk membentuk lapisan tipis setebal 1 mm kemudia dibiarkan mengering pada suhu 

ruangan hingga bisa dikupas dari kaca, dan dihitung waktu yang dibutuhkan 

 
HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Pada penelitian ini, formula yang dibuat diambil dari bahan-bahan yang menunjang dari fungsi 

masker samara peel-off ini, dimana formula ini terdiri dari aquades sebgai pelarut utama, etahanol 

70% sebagai pelarut tambahan dan juga membantu memberikan efek dingin dan menyegarkan saat 

diaplikasikan pada kulit. Polyvinyl alcohol (PVA) dan hydroxypropyl methycellulose (HPMC) 

digunakan sebagai gelling yang memberikan tekstur pada gel, membantu pembentukan lapisan 

pelindung kulit yang fleksibel namun kuat, Gliserin ditambahlan sebagai pelembab guna menjaga 

dehidrasi kulit dan mencegahkekeringan, sedangkan penambahan parfum mawar untuk 

memberikan aroma yang menenangkan dan memberikan efek relaksasi. Didalam kandungan asker 

gel peel-off juga ditambahkan bahan pengawet, diantaranya ada nipagin dan nipasol, keduanya 
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digunakan untuk memperpanjang masa simpan produk dengan memperpanjang rantai gugus 

alkil[15]. 

Dari beberapa uji yang telah dilakukan, Berdasarkan uji organoleptic dapat diketahui bahwa 

pada kedua sampel hasilnya sama, Sampel F1 memiliki tekstur agak kasar, warna hijau lumut, dan 

aroma spirulina yang khas  namun tidak pedas. Begitu pula dengan sampel F2 yang teksturnya 

sama, sedikit lebih tebal dan rata, dengan bau spirulina yang khas, namun tidak menyengat. Hasil 

tes yang sama menunjukkan hasil yang sama, sehingga zat aktif pada mata dapat dengan mudah 

menyebar ke jaringan kulit sesuai dengan yang sudah dilakukan para peneliti sebelumnya[2].  

Pada pengujian daya rekat menurut waktu pengujian hasilnya diatas 1 detik, hal ini serupa 

dengan penelitian ini, masker peel-off menunjukkan uji daya rekat tertinggi pada model F1        

yaitu 3 menit 14 detik. (194 detik), sedangkan uji daya rekat pada sampel model F2 minimal 45 

detik yang menentukan kemampuan kulit wajah  menempel pada kulit dalam jangka waktu tertentu. 
 

 

Grafik 1. Grafik hasil Uji Adhesi Ekstrak Spirulina Peel-off Gel mask 

 

Pengujian pH menunjukkan bahwa semua formula memiliki nilai pH 5 sehingga ideal dan 

cocok untuk digunakan pada kulit manusia. Kulit umumnya menoleransi pH 4,5 hingga 6,5, yang 

dianggap aman dan nyaman untuk berbagai jenis kulit. Jika pH produk terlalu rendah yaitu di 

bawah 4,5 maka keasaman yang tinggi dapat menyebabkan iritasi kulit dan dapat menyebabkan 

kemerahan dan rasa terbakar terutama pada kulit sensitif[15]. Sebaliknya, pH di atas 6,5 cenderung 

bersifat basa, yang dapat membuat kulit kering dan bersisik serta menghilangkan kelembapan 

alaminya. 
 

Tabel 3. Hasil Uji Daya Penyebaran Gel Ekstrak Spirulina[12] 
                                                    Pengulangan 

Formula 

 R1 R2 R3 

F1 10,2 cm 10,3 cm 10,2 cm 

F2 11 cm 11,2 cm 11,1 cm 

 
Uji daya sebar gel bertujuan untuk mengukur seberapa baik gel dapat menyebar, Masker wajah 

peel-off yang optimal biasanya memiliki daya sebar sekitar 5-7 cm, yang dianggap ideal untuk 

kenyamanan dan kemudahan aplikasi[16]. Pada penelitian ini, hasil uji daya sebar menunjukkan 

bahwa formula F1 memiliki rentang penyebaran antara 11 hingga 11,2 cm, sedangkan formula F2 

berada pada kisaran 10,2 hingga 10,3 cm. Daya sebar yang lebih besar ini kemungkinan besar 

disebabkan oleh konsentrasi polivinil alkohol (PVA) yang digunakan dalam formulasi, yang 

memiliki efek langsung terhadap viskositas. Semakin rendah viskositas, semakin luas daya 

sebarnya, menghasilkan lapisan gel yang lebih tipis dan merata ketika dioleskan[17]. 
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Tabel 4. Hasil Uji Viskositas pada Peel-off Gel Mask dari Ekstrak Spirulina[12] 
Pengulangan 

Formula 

 R1  

(Cp) 

R2  

(Cp) 

R3  

(Cp) 

F1 576 557 460 

F2 233 207 205 

 

Selanjutnya pada hasil uji viskositas perbedaan nilai viskositas terlihat pada kedua sampel 

formula hal ini disebabkan oleh perbedan konsentrasi DMC yang berguna untuk pembentuk 

matriks gel, DMC ini termasuk dalam turunan selulosa. Dalam dispersi polimer turunan selulosa, 

molekul polimer dapat masuk ke dalam rongga yang dibentuk oleh molekul air, yang 

memungkinkan pembentukan ikatan hidrogen antara gugus hidroksil (-OH) pada polimer dan 

molekul air di sekitarnya. Ikatan hidrogen ini berperan penting dalam proses hidrasi dan 

pembengkakan polimer. Dengan bertambahnya konsentrasi komponen seperti dimetilamina klorida 

(DMC), jumlah gugus hidroksil juga meningkat, yang pada gilirannya akan meningkatkan 

viskositas sistem gel. Namun, selama penyimpanan, viskositas gel ini cenderung menurun. Dalam 

uji viskositas, formulasi dengan konsentrasi polivinil alkohol (PVA) yang lebih tinggi 

menunjukkan viskositas lebih besar, seperti formula F1 yang mencapai 576 cP, dibandingkan 

dengan formula F2 yang hanya sebesar 205 cP. Hal ini mengindikasikan bahwa semakin tinggi 

konsentrasi PVA, semakin tinggi pula viskositas gel masker peel-off, membuatnya lebih kental dan 

stabil saat diaplikasikan[17]. 

Terakhir hasil uji waktu kering gel memenuhi syarat dimana uji waktu kering anya 

membutuhkan waktu 15-30 menit, konsentrasi polivinil alkohol (PVA) berpengaruh terhadap 

kecepatan pengeringan sediaan gel. Semakin tinggi konsentrasi PVA, semakin cepat waktu 

pengeringan yang diperoleh. Hal ini terjadi karena PVA memiliki kemampuan untuk menyerap air 

melalui proses pengembangan, di mana molekul air terikat lebih rapat, sehingga meningkatkan 

kohesivitas di antara molekul-molekul air tersebut. Berdasarkan teori ini, hanya formulasi F1 yang 

memenuhi kriteria untuk waktu kering yang optimal, menunjukkan bahwa konsentrasi PVA yang 

lebih tinggi dapat mempercepat proses pengeringan dan meningkatkan kualitas produk gel masker 

peel-off dalam aplikasi praktis. 

 

KESIMPULAN 
 

Ekstrak Spirulina platensis berpotensi sebagai bio-material kamuflase multifungsi yang efektif 

dan melindungi kulit personel militer dari radiasi, panas, serta kondisi lingkungan ekstrem. 

Berdasarkan uji stabilitas fisik gel, formula A dan B dengan konsentrasi DMC 1,25% & 1,05% 

serta PVA 2,25% & 2,00% memenuhi syarat organoleptik, homogenitas, pH, viskositas, dispersi, 

dan waktu kering, sehingga stabil dan sesuai untuk penggunaan lapangan. Selain itu, formulasi ini 

terbukti memberikan perlindungan UV dan daya tahan terhadap kondisi ekstrem, menjadikannya 

solusi kamuflase yang juga berfungsi sebagai pelindung kulit. 
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