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ABSTRAK

Clay mask merupakan salah satu sediaan kosmetik yang banyak digunakan karena kemampuannya dalam
membersihkan kulit, mengangkat kotoran, dan menyerap minyak berlebih. Penelitian ini bertujuan untuk
merumuskan dan mengevaluasi sediaan clay mask yang mengandung bahan aktif niacinamide dan alpha
arbutin sebagai agen pencerah kulit. Metode yang digunakan adalah formulasi tiga variasi clay mask (F1, F2,
F3) dengan perbedaan kadar alpha arbutin (1%, 1,5%, dan 2%), kemudian dilakukan evaluasi sifat fisik
meliputi uji organoleptik, homogenitas, pH, daya sebar, daya lekat, serta uji stabilitas (cycling) dan uji
hedonik terhadap 20 responden dengan mengukur kesukaan tekstur, warna, aroma, kenyamanan dengan
skala 1-4. Hasil menunjukkan bahwa seluruh formula memiliki sifat organoleptik yang baik, homogen, dan
nilai pH yang baik. uji daya sebar untuk f1 dan f2 memenuhi standar f3 dengan nilai mendekati pembanding,
uji daya lekat f3 memenuhi standar dan paling disukai panelis dalam uji hedonik Adalah f1.Uji cycling
selama 6 siklus menunjukkan perubahan pH yang minimal (< 0,5), menandakan kestabilan formulasi
terhadap suhu ekstrem. Perlunya dilakukan uji iritasi kulit dan uji viscositas untuk memastikan keamanan
dan manfaat jangka panjang. Menyoroti bahwa kombinasi niacinamide dan alpha arbutin menunjukkan
potensi sinergis yang kuat dalam menghambat pembentukan melanin dan memperbaiki tampilan kulit tanpa
menimbulkan iritasi.

Kata kunci: clay mask; hiperpigmentasi; pencerah

FACIAL BRIGHTENING COSMETIC CLAY MASK FORMULATION CONTAINING ALPHA
ARBUTIN AND NIACINAMIDE AND STABILITY TESTING

ABSTRACT

Clay mask is one of the cosmetic preparations that is widely used because of its ability to cleanse the skin,
remove dirt, and absorb excess oil. This study aims to formulate and evaluate clay mask preparations
containing active ingredients niacinamide and alpha arbutin as skin lightening agents. The method used is
the formulation of three variations of clay masks (F1, F2, F3) with different levels of alpha arbutin (1%,
1.5%, and 2%), then an evaluation of physical properties including organoleptic tests, homogeneity, pH,
spreadability, adhesion, as well as stability tests (cycling) and hedonic testing involving 20 respondents to
measure preference for texture, color, aroma, and comfort, using a scale of 1—4. The results showed that all
formulas had good organoleptic properties, homogeneity, and good pH values. The spreadability test for f1
and f2 meets the f3 standard with values close to the comparator, the f3 adhesion test meets the standard and
is most preferred by panelists in the hedonic test. The cycling test for 6 cycles shows minimal pH changes
(<0.5), indicating the stability of the formulation against extreme temperatures. It is necessary to conduct
skin irritation tests and viscosity tests to ensure long-term safety and benefits. Highlighting that the
combination of niacinamide and alpha arbutin shows strong synergistic potential in inhibiting melanin
formation and improving skin appearance without causing irritation.

Keywords: brightening; clay mask; hyperpigmentation
PENDAHULUAN
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Kulit merupakan organ tubuh terbesar pada tubuh manusia yang memiliki fungsi utama sebagai
pelindung dan penerima rangsangan dari berbagai factor eksternal, termasuk paparan sinar
matahari, polusi, mikroorganisme. Kulit sering mengalami berbagai masalah seperti kulit
berminyak, berjerawat, hiperpigmentasi, penuaan yang dapat mengganggu estetika dan juga
keseimbangan kulit (Andrini, 2023; Lahtie, Indana & Usodoningtyas, 2021; Putra et al., 2024).
Hiperpigmentasi merupakan masalah kulit yang umum terjadi akibat produksi melanin yang
berlebihan. Kondisi ini sering dipicu oleh paparan sinar UV, peradangan dan penuaan, yang
menyebabkan munculnya bintik hitam dan warna kulit tidak merata. Mengatasi masalah ini bahan
aktif seperti niacinamide dan alpha arbutin digunakan karena kemampuannya dalam menghambat
produksi melanin dan memperbaiki tampilan kulit, kombinasi niacinamide dan alpha arbutin
menunjukkan potensi sebagai agen depigmentasi yang efektif, dengan kemampuan mengurangi
jumlah melanin pada kultur sel melanoma. Niacinamide bekerja dengan menghambat transfer
melanosom dari melanosit ke keratinosit, sementara alpha arbutin menghambat aktivitas enzim
tirosinase yang berperan dalam biosintesis melanin. Penggunaan kombinasi kedua bahan ini dapat
memberikan efek sinergis dalam mencerahkan kulit dan mengurangi hiperpigmentasi (Parwati,
2021; Soyata & Chaerunnisa, 2021; Wahyudi, 2020).

Masker merupakan jenis produk kecantikan yang dipakai untuk menjaga kesehatan kulit wajah.
Masker memiliki banyak manfaat seperti menjaga keadaan wajah, menyegarkan kulit,
mengencangkan kulit, mencerahkan kulit, menjaga kelembapan, mengecilkan, membersihkan pori-
pori, dan membantu mengganti sel kulit yang sudah mati dengan yang baru. Terdapat banyak jenis
masker wajah, seperti masker bentuk gel, pasta, bubuk atau lembaran. Cara menggunakannya
tergantung pada bentuk masker tersebut, umumnya hanya perlu dioleskan secara merata ke seluruh
wajah kecuali area alis, mata dan bibir. Masker wajah dapat meningkatkan aliran darah dan
membantu memperbaiki kulit dengan mempercepat proses peremajaan dan memberi nutrisi pada
kulit (Correia & Yustiantara, 2022).

Clay Mask merupakan salah satu masker yang termasuk populer menggunakan basis lumpur, kaolin
dan bentonite. Kaolin merupakan pengental dan bahan perekat serta dapat mencegah jerawat dan
membersihkan & murnikan kulit, juga efektif untuk mengatasi kulit berminyak dan jerawat, serta
penyumbat pori-pori. Bentonit merupakan pelembut dan berperan sebagai menyerap kotoran,
minyak berlebih, serta mengangkat penyumbat dari dalam pori wajah. Penggunaan clay mask
secara rutin dapat membuat kulit tampak lebih cerah, bersih, dan segar, menjadikannya pilihan
efektif, terutama untuk kulit berminyak dan berjerawat (Pamungkas et al., 2024). Berdasarkan latar
belakang tersebut peneliti bertujuan ntuk melakukan formulasi dan evaluasi masker clay
niacinamide dan alpha arbutin dalam satu formulasi.

METODE
Tabel 1.
Formulasi Masker Clay
Bahan F1 F2 F3 Fungsi
Niacinamide 5% 5% 5% Pencerah
Alpha Arbutin 1% 1,5% 2% Pencerah
Kaolin 30% 30% 30% Absorben
Bentonite 5% 5% 5% Absorben
Cethyl Alcohol 0,5% 0,5% 0,5% Pelembab
Xanthan Gum 0,5% 0,5% 0,5% Emulgator
Propilenglikol 1% 1% 1% Humektan
Phenoxyethanol 1% 1% 1% Pengawet
Oleum Rosae gs gs gs Pengaroma
Aquadest Ad 100ml Ad 100ml Ad 100ml Pelarut

Metode penelitian yang digunakan adalah metode eksperimental (Experiment Research).
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Eksperimen dilakukan dengan pembuatan formulasi clay mask, uji organoleptis, uji pH sediaan, uji
homogenitas, uji daya sebar, uji daya lekat, uji hedonik dan uji cycling. Alat yang digunakan dalam
penelitian ini adalah neraca analitik, pH meter, alat-alat gelas laboratorium, pipet tetes, beaker
glass, sendok tanduk, pengaduk kaca, sudip (kertas rontgent), cawan porselin, panci, pipet ukur,
propipet, mortir, stamper, alat uji daya sebar, alat uji daya lekat, alat uji homogenitas. Bahan yang
digunakan dalam formulasi clay mask adalah bentonite, kaolin, xanthan gum, phenoxyethanol,
alpha arbutin, niacinamide, propilenglikol, aquadest, dan cethyl alkohol, oleum rosae.

Tahapan Penelitian

a.

Prosedur Pembuatan clay mask

Panaskan mortir dan stamper dengan air panas, keringkan, masukan bentonite tambahkan
aquadest panas gs lalu gerus selama 15 menit. Menambahkan xanthan gum setelah 15 menit
gerus ad homogen, memanaskan cethyl alcohol sampai mencair lalu mencampurkan kedalam
mortir berisi bentonite dan xanthan gum gerus ad homogen, menambahkan sebagian kaolin gerus
ad homogen, selanjutnya menambahkan niacinamide gerus ad homogen , menambahkan alpha
arbutin gerus ad homogen, menambahkan sisa kaolin gerus ad homogen, selanjutnya tetesi
oleum rosae 3 tetes gerus ad homogen masukan dalam wadah (Dewi et al., 2025; Kumalasari et
al., 2023).

. Uji Organoleptik

Uji organoleptis dilakukan dengan melakukan penilaian spek warna, bau, tekstur dan
homogenitas produk. Warna sesuai dengan warna clay bentonite yaitu cokelat muda. Aroma
masker khas oleum rosae, tekstur homogen dan tidak menggumpal sehingga mudah
diaplikasikan ke kulit (Suriany et al., 2023; Widyaningrum et al., 2025).

. Uji Homogenitas

Sediaan masker sebanyak 1 gram di dioleskan pada kaca objek, kemudian ratakan dengan kaca
objek lainnya hingga membentuk lapisan tipis, kemudian telaah secara visual tanpa alat bantu
untuk melihat apakah ada partikel yang tidak tercampur atau tidak homogen (Apriyanti et al.,
2022; Rakmadhani et al., 2023).

. Uji pH

Pengujian pH dilakukan dengan cara melarutkan masker claymask sebanyak 1 gram dalam 10 ml
aquadest, kemudian aduk merata. Pengukuran pH dilakukan pH meter digital yang telah
dikalibrasi, menunggu hingga nilai pH stabil tercatat (Maharani et al., 2024; Sinuraya, 2024).

. Uji Daya Sebar

Pengujian dilakukan dengan menimbang sejumlah masker missal 0,5 gram kemudian diletakkan
diatas cawan petri kaca objek. Selanjutnya penutup cawan atau kaca lain diberikan beban
tertentu 50 g setiap 1 menit ukur diameter penyebarannya (Asthyananda & Bakri, 2024; Elfiyani
et al., 2023).

Uji Daya Lekat

Ambil 0,5 gram clay mask dan letakkan di atas object glass pertama. Tutup dengan object glass
kedua, lalu tindih dengan beban seberat 1 kg selama satu menit. Setelah satu menit, angkat
bebannya. Tempelkan kembali kedua object glass tersebut dengan beban 80 gram, kemudian
hitung waktu yang diperlukan hingga object glass yang di atas terlepas (Diyanati & Marliana,
2023).

. Uji Hedonik

Penilaian tingkat kesukaan terhadap aroma, warna, tekstur dan bentuk sediaan clay mask
dilakukan melalui uji hedonik. Sebanyak 20 panelis dilibatkan dalam pengujian ini. Untuk
mengukur preferensi mereka, digunakan skala numerik dengan lima tingkatan, yaitu O (sangat
tidak suka), 1 (tidak suka), 2 (netral), 3 (suka), dan 4 (sangat suka) (Kadarul et al., 2023).

. Uji Cycling

Untuk menguji stabilitasnya, sediaan tersebut menjalani pengujian siklus suhu. Artinya, sediaan
disimpan selama 24 jam pada suhu 4°C (dingin), lalu dipindahkan ke suhu 40°C (panas) selama
24 jam berikutnya. Prosedur ini diulang 6 siklus (Kadarul et al., 2023).
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HASIL
Tabel 2.
Hasil Uji Organoleptis
Formula Warna Aroma Bentuk
F1 Coklat Muda Mawar Kental
F2 Coklat Muda Mawar Kental
F3 Coklat Muda Mawar Kental
Tabel 3.
Hasil Uji Homogenitas
Formula Hasil Keterangan
F1 Homogen Memenuhi Persyaratan
F2 Homogen Memenuhi Persyaratan
F3 Homogen Memenuhi Persyaratan
Tabel 4.
Hasil Uji pH
No Formula Hasil Keterangan
1. F1 8,0 Memenuhi Persyaratan
2. F2 7,6 Memenuhi Persyaratan
3. F3 7,3 Memenuhi Persyaratan
Tabel 5.
Hasil Uji Daya Sebar
Formula Hasil Keterangan
F1 3,5cm Memenuhi Persyaratan
F2 2,2 cm Memenuhi Persyaratan
F3 1,8 cm Tidak Memenuhi Persyaratan
Merk X 1,7 cm Tidak Memenuhi Persyaratan
Tabel 6.
Hasil Uji Daya Lekat
Formula Hasil Keterangan
F1 3,36 Detik Tidak Memenuhi Persyaratan
F2 2,2 Detik Tidak Memenuhi Persyaratan
F3 55,3 Detik Memenuhi Persyaratan
Merk X 21,5 Detik Memenuhi Persyaratan
Tabel 7.
Hasil Uji Cycling
No Parameter Siklus 0 Siklus 3 Siklus 6
F1 Organoleptis
1. Warna Cokelat muda Cokelat muda Cokelat muda
2. Aroma Khas Mawar Khas Mawar Khas Mawar
3. Tekstur Halus Halus Halus
Homogenitas Homogen Homogen Homogen
pH 7,4 7,5 7,7
F2 Organoleptis
1. Warna Cokelat muda Cokelat muda Cokelat muda
2. Aroma Khas Mawar Khas Mawar Khas Mawar
3. Tekstur Halus Halus Halus
Homogenitas Homogen Homogen Homogen
pH 7,4 7,5 7,46
F3 Organoleptis
1. Warna Cokelat muda Cokelat muda Cokelat muda
2. Aroma Khas Mawar Khas Mawar Khas Mawar
3. Tekstur Halus Halus Halus
Homogenitas Homogen Homogen Homogen
pH 7,6 7,41 7,36
PEMBAHASAN
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Fungsi Bahan dari Prosedur Pembuatan Clay Mask

Bentonit dimasukkan ke dalam air panas. Penggunaan air panas ini penting untuk menghasilkan struktur
gel yang seragam dan stabil. Sebagai mineral aluminosilikat hidrofilik dengan daya serap tinggi,
bentonit sangat efektif dalam menarik minyak, kotoran, dan toksin dari kulit. Oleh karena itu, bentonit
sering digunakan sebagai basis dalam formulasi masker wajah (Atikah, 2017). Kemudian
menambahkan phenoxyethanol sebagai pengawet yang efektif terhadap bakteri Gram positif, Gram
negatif, dan jamur. Penggunaan phenoxyethanol pada konsentrasi 0,5-1% aman untuk kulit dan sering
menjadi alternatif dari paraben dalam formulasi kosmetik karena stabil pada pH luas dan tidak mudah
terdegradasi oleh suhu tinggi (Hakim et al., 2025).

Xanthan gum membantu menjaga kestabilan suspensi partikel bahan aktif seperti kaolin dan bentonit,
sehingga distribusi bahan menjadi merata dan mencegah pengendapan. Peningkatan konsentrasi
xanthan gum secara signifikan meningkatkan viskositas masker clay, walaupun hal ini dapat
menurunkan daya sebar dan memperpanjang waktu pengeringan masker. Namun demikian,
peningkatan viskositas ini sangat dibutuhkan untuk mempertahankan tekstur yang ideal dan memastikan
kemampuan masker clay untuk melekat dengan baik pada kulit selama perawatan, serta memberikan
sensasi nyaman saat digunakan. Berbagai penelitian telah menunjukan formulasi terbaik clay mask
dengan konsentrasi xanthan gum sekitar 1-2% untuk mencapai kestabilan fisik dan performa masker
yang optimal (Hasan et al., 2018; Rani et al., 2021).

Propilenglikol berperan sebagai humektan dengan cara menarik dan menahan molekul air dari
lingkungan, sehingga menjaga kelembaban kulit. Selain itu, bahan ini juga berfungsi sebagai pelarut
untuk meningkatkan penetrasi bahan aktif seperti niacinamide dan alpha arbutin, sehingga
efektivitasnya dalam formulasi dapat tercapai secara maksimal (Widyaningrum et al., 2024). Cetyl
alcohol berfungsi sebagai emolien, membantu memberikan kelembutan dan menjaga kelembapan kulit.
Selain itu, ia juga merupakan ko-emulsifier yang menjaga kestabilan sistem emulsi pada sediaan
(Wahyuni et al., 2024). Niacinamide (Vitamin B3) memiliki efek pencerah kulit melalui penghambatan
transfer melanosom dari melanosit ke keratinosit. Selain itu, niacinamide juga berfungsi sebagai
antiinflamasi, meningkatkan elastisitas kulit, dan memperbaiki fungsi barrier kulit (Nafisah et al., 2025).

Alpha arbutin adalah bahan pencerah kulit yang mekanisme kerjanya adalah menghambat biosintesis
melanin pada lapisan epidermis. Cara kerjanya adalah dengan menghambat oksidasi enzimatik tirosin
dan dopa. Alpha arbutin terbukti efektif dalam mengurangi bintik hitam dan hiperpigmentasi yang
disebabkan oleh paparan sinar matahari, dan dinilai lebih cepat serta aman untuk digunakan sebagai
agen pencerah kulit (Widjaja & Butar, 2022). Kaolin merupakan sejenis tanah liat (clay), bekerja efektif
untuk mencegah jerawat dan membersihkan kulit secara mendalam. Bahan ini membantu melancarkan
peredaran darah, membuat kulit terasa lebih halus dan lembut. Sebagai agen pengental, kaolin mampu
menyerap minyak berlebih dan kotoran penyumbat pori, menjadikannya pilihan ideal untuk perawatan
kulit yang lembut (Febriani et al., 2021). Selanjutnya penambahan oleum rosae pada clay mask selain
sebagai corrigen odoris yang menenangkan juga memiliki sifat antioksidan dan antiinflamasi (Suryani
& Wahyuni, 2025).

Uji Organoleptik

Berdasarkan uji organoleptis, clay mask memiliki tekstur yang lembut dan kental, warna karakteristik
khas dari bentonite yaitu cokelat muda. Sediaan mudah diaplikasikan dan tidak menggumpal. Dari segi
aroma, produk ini mengeluarkan wangi mawar yang lembut dan tidak menyengat, yang berasal dari
oleum rosae, memberikan pengalaman penggunaan yang menenangkan (Pamungkas et al., 2024;
Suriany et al., 2023).

Uji Homogenitas
Hasil pengamatan secara visual menunjukkan bahwa sediaan clay mask homogen secara menyeluruh.

Pengamatan dengan pengamatan visual didapat hasil tidak menemukan adanya pemisahan fase atau
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partikel bahan aktif (seperti alpha arbutin dan niacinamide) yang tidak terdispersi. Hal ini menunjukkan
bahwa bahan berhasil tercampur homogen mengikat semua komponen secara merata, menjamin
kualitas dan stabilitas produk (Rakmadhani et al., 2023)

Uji pH

Pengujian pH pada clay mask stick dilakukan untuk memastikan produk berada dalam rentang pH yang
ideal untuk aplikasi topikal. Sebagai salah satu parameter fisiko-kimia, pH sangat memengaruhi
kenyamanan dan stabilitas sediaan saat digunakan pada kulit. Menurut standar SNI 16-4399-1996,
rentang pH yang memenuhi kriteria untuk kulit wajah adalah 4,5-8,0. Sediaan dengan pH terlalu basa
dapat menyebabkan kulit terasa licin dan kering, sementara pH yang terlalu asam dapat memicu iritasi
kulit. Berdasarkan hasil yang didapat pada uji pH Adalah F1 dengan nilai pH 8, F2 7,6 dan F3 7,3 hal
ini dikarenakan alpha arbutin yang sifatnya asam sehingga semakin besar jumlah alpha arbutin dalam
masker akan membuat suasana sediaan semakin asam (Maharani et al., 2024; Widjaja & Butar, 2022).

Uji Daya Sebar

Tujuan dari uji daya sebar Adalah melihat kemampuan waktu penyebaran clay mask saat diaplikasikan
di kulit. Hasil pengujian yang memenuhi persyaratan daya sebar clay mask yaitu dengan memiliki
rentang daya sebar 2 - 5 cm. Hasil yang didapat dari uji ini yaitu F1 3,5cm F2 2,2cm dan F3 1,8 cm
kami juga melakukan perbandingan dengan produk di pasaran didapat hasil 1,7cm. Hasil yang tidak
sesuai dengan persyaratan dikarenakan bahan yang digunakan bentonit dan kaolin memiliki struktur
berlapis yang memungkinkan mereka mengembang dan melepaskan kation. Semakin tinggi konsentrasi
kedua bahan ini, kemampuan mengembangnya juga meningkat, sehingga membuat konsistensi masker
menjadi lebih padat. Kepadatan inilah yang kemudian menyebabkan daya sebar produk menurun
(Asthyananda & Bakri, 2024; Elfiyani et al., 2023).

Uji Daya Lekat

Pengujian daya lekat dilakukan untuk mengevaluasi kemampuan produk dalam menempel pada
permukaan kulit. Daya lekat yang optimal sangat penting karena secara langsung memengaruhi
efektivitas sediaan. Semakin kuat daya lekatnya, semakin lama kontak antara produk dan kulit, sehingga
penyerapan zat aktif menjadi lebih efisien dan hasilnya pun lebih maksimal. Dari hasil uji daya lekat
didapat hasil F1 3,36 detik, F2 2,2 detik dan F3 55,3 detik, kami juga melakukan perbandingan dengan
produk yang dijual dipasaran didapat hasil 21,5 detik. Dalam ketentuannya daya lekat yang baik Adalah
lebih dari 4 detik maka hasil yang memenuhi syarat pada uji ini Adalah F3 (Asthyananda & Bakri,
2024; Pamungkas et al., 2024; Zainal et al., 2023).

Uji Hedonik

Uji hedonik dilakukan untuk menilai preferensi pengguna terhadap karakteristik produk seperti tekstur,
aroma, warna, dan kenyamanan. Pengujian dilakukan dengan panelis menggunakan skala. Uji hedonik
penting untuk menilai tingkat penerimaan konsumen terhadap produk. Menunjukkan bahwa clay mask
yang memiliki aroma menyenangkan dan tekstur lebih disukai konsumen. Hasil uji hedonik yang paling
disukai oleh responden adalah formula 1 (Kadarul et al., 2023).

Uji Cycling

Perubahan pH < 0,5 menunjukkan bahwa produk stabil secara kimiawi selama pengujian suhu tinggi
dan rendah. Perubahan pH pada formulasi ini tergolong sangat kecil, menandakan kestabilan yang baik
(Febriani et al., 2021). Pada pengamatan siklus ke 3 uji cycling, sediaan Clay Mask menunjukkan
homogenitas yang baik. Warna produk tidak mengalami perubahan, tetap berwarna kecokelatan muda,
serta aroma masih konsisten dengan wangi mawar yang khas. Tidak terdapat pemisahan fase, perubahan
tekstur, atau munculnya partikel asing yang mengindikasikan ketidakstabilan (Dewi et al., 2025;
Pamungkas et al., 2024; Suriany et al., 2023). Konsistensi warna dan aroma ini menunjukkan bahwa
sediaan mampu mempertahankan kestabilan fisiknya pada siklus suhu yang diuji. Warna yang tetap
menunjukkan kestabilan pigmen dan bahan aktif dalam formula, sedangkan aroma yang tidak berubah
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mengindikasikan kestabilan komponen volatil seperti fragrance mawar. Salah satu indikator stabilitas
fisik suatu sediaan kosmetik selama uji cycling adalah tidak terjadinya perubahan warna, bau, atau
konsistensi. Uji cycling dilakukan untuk mensimulasikan perubahan suhu ekstrem yang dapat
mempengaruhi  kestabilan produk selama penyimpanan. Formulasi yang stabil umumnya tidak
menunjukkan perubahan karakteristik organoleptik meskipun telah mengalami perubahan suhu berulang,
hasil siklus 0 sampai 6 hasil homogen tidak ada gumpalan (Dewi et al., 2025; Pamungkas et al., 2024;
Suriany et al., 2023).

SIMPULAN

Clay mask yang kami buat memenuhi rentang persyaratan uji fisik dengan uji pH ketiga formula
memenuhi standar, uji daya sebar untuk f1 dan f2 memenuhi standar f3 dengan nilai mendekati
pembanding, uji daya lekat f3 memenubhi standar, lalu untuk uji hedonic didapat hasil paling disukai
Adalah f1 dan untuk uji cycling ketiga formula memenuhi standar.
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