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Optimization of Self-Nanoemulsifying (SNE) Formula From Coffee Fruit 

Extract Using the Simplex Lattice Design Method 
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ABSTRACT 

The main problem in the coffee processing process is the handling of coffee 

waste. Coffee fruit skin is only used as animal feed. Even though coffee peel 

extract has potential as an antioxidant because it contains flavonoids, especially 

catechins. Coffee pod extract has low solubility and bioavailability, so it is 

formulated in a self-nanoemulsifying (SNE) form. SNE) is able to increase 

solubility so that with low doses it can provide a better pharmacological effect. 

This study aims to optimize the SNE process of coffee pod extract assisted by the 

simplex lattice design (SLD) combined with PCA-CA chemometric analysis. The 

components used are oleic acid (oil), Tween 80 (surfactant), and PEG 400 

(cosurfactant). Evaluation parameters include emulsification time, % 

transmittance, viscosity, pH, particle size, zeta potential, mobility and 

polydispersity index. The optimal SNE formula characteristics produced have a 

pH range of 5.5-6 and the nanoemulsion has an emulsification time of 40.65 

seconds (water medium), 38.95 seconds (SGF medium), 51.35 seconds (SIF 

medium), % transmittance of water nanoemulsion 98.59%, % transmittance of 

SGF nanoemulsion 96.07%, % transmittance of SIF nanoemulsion 95.20%, zeta 

potential value -22.23 m/V, mobility -2.01 Nm cm/Vs , particle size 165 .6 nm, 

and a PDI value of 0.476. The optimal formula of oleic acid with a concentration 

of 10%, Tween 80 with a concentration of 61%, and PEG 400 28% fulfills the 

characteristics of SNE and has a correlation in each formula. 

 

 

Keywords: Coffee skin extract, SNE, simplex lattice design. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ix 
 

Optimasi Formula Self-Nanoemulsifying (SNE) Ekstrak Kulit Buah Kopi 
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ABSTRAK 

Permasalahan utama dalam proses pengolahan kopi ialah penanganan limbah 

kopi. Kulit buah kopi hanya dimanfaatkan sebagai pakan ternak. Padahal ekstrak 

kulit kopi memiliki potensi sebagai antioksidan karena mengandung flavonoid 

terutama katekin. Ekstrak kulit buah kopi memiliki kelarutan dan bioavailabilitas 

yang rendah sehingga diformulasikan dalam bentuk self-nanoemulsifying (SNE). 

SNE) mampu meningkatkan kelarutan sehingga dengan dosis rendah mampu 

memberikan efek farmakologis yang lebih baik. Penelitian ini bertujuan 

melakukan proses optimasi SNE ekstrak kulit buah kopi dibantu dengan simplex 

lattice design (SLD) dikombinasikan dengan analisa kemometrik PCA-CA. 

Komponen yang digunakan berupa asam oleat (minyak), Tween 80 (surfaktan), 

dan PEG 400 (kosurfaktan). Parameter evaluasi meliputi waktu emulsifikasi, 

%transmitan, viskositas, pH, ukuran partikel, zeta potensial, mobilitas dan indeks 

polidispersitas. Karakteristik formula optimal SNE yang dihasilkan memiliki 

rentang pH, 5,5-6 dan nanoemulsi yang memiliki waktu emulsifikasi sebesar 

40,65 detik (media air), 38,95 detik (media SGF), 51,35 detik (media SIF), % 

transmitan nanoemulsi air 98,59%, % transmitan nanoemulsi SGF 96,07%, 

%transmitan nanoemulsi SIF 95,20%, nilai zeta potensial -22,23 m/V, mobilitas -

2,01 Nm cm/Vs , ukuran partikel 165,6 nm, dan nilai PDI 0,476. Formula optimal 

asam oleat dengan konsentrasi 10%, Tween 80 dengan konsentrasi sebesar 61%, 

dan PEG 400 28% memenuhi karakteristik SNE dan memiliki korelasi pada tiap 

formula. 

 

 

Kata kunci : Ekstrak kulit kopi, SNE, simplex lattice design. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Salah satu permasalahan utama dalam proses pengolahan kopi adalah 

penanganan limbah kopi padat maupun cair. Dalam setiap ton buah basah akan 

diperoleh 200 kg kulit kopi kering (Widyotomo, 2013). Hal tersebut menunjukkan 

bahwa pengolahan kopi primer cara basah akan menghasilkan limbah padat dan 

cair yang sangat besar. 

Kulit buah kopi hanya dimanfaatkan sebagai pakan ternak dan dijadikan teh 

cascara saja (Muzdlifa dan Jamal, 2019). Padahal, kulit buah kopi dapat 

dimanfaatkan sebagai bahan penghasil kafein, polifenol dan bioetanol (Bonila-

Hermosa et al., 2014) serta antioksidan dan antimikroba (Jiménez Zamora et al., 

2015). Senyawa fenolik yang terdapat pada kulit buah kopi yaitu asam klorogenat 

(asam 5-caffeoylquinic acid 4,2%), epikatekin (1,6%), 3,4 dicaffeoylquinic acid 

(5,7%), 3,5 dicaffeoylquinic acid (19,3%), 4,5 dicaffeoylquinic acid (4,4%), 

katekin (21,2%), ptorocatechuic acid (1,6%), dan ferulic acid (1,0%) (Ramirez-

Coronel et al., 2014).  

Kulit buah kopi mengandung senyawa metabolit sekunder yang paling 

dominan berupa katekin yaitu sebesar 21,2% (Ramirez-Coronel et al., 2014). 

Gugus fenol yang terkandung didalam katekin memiliki efek antioksidan yang 

kuat. Efek ini dapat berkontribusi pada pencegahan penyakit yang berhubungan 

dengan stress oksidatif yang dapat dihambat dengan antioksidan, contohnya 

diabetes (Aditya dan Ariyanti, 2016).  
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Besarnya jumlah kulit kopi yang dihasilkan dari proses pengolahan kopi 

serta potensi manfaat dari kulit buah kopi menjadi peluang pengembangan 

turunan dari kulit buah kopi yang bermanfaat sebagai pengobatan. Oleh karena 

itu, diperlukan alternatif guna mengolah limbah buah kopi salah satunya dengan 

mengekstrak kulit buah kopi. Metode ekstraksi digunakan dengan teknologi UAE 

(ultrasound assisted extraction) dengan tujuan mempersingkat proses ekstraksi 

dan meningkatkan hasil ekstraksi (Kanifah et al., 2015). Namun, ekstrak 

umumnya memiliki kelarutan dan bioavailabilitas yang rendah sehingga 

memerlukan dosis yang cukup besar untuk mencapai efek terapi yang maksimal 

(Londo et al., 2015). Oleh karena itu, formulasi self-nanoemulsifying (SNE) 

ekstrak kulit buah kopi menjadi salah satu pendekatan yang menjanjikan untuk 

mengatasi kesulitan formulasi dari berbagai obat-obatan yang bersifat 

hidrofobik/lipofilik untuk memperbaiki bioavailabilitas oral dari obat-obat yang 

kurang terserap (Kuruvila et al., 2017). 

Self-nanoemulsifying (SNE) merupakan salah satu bentuk sediaan terbaru 

yang mampu meningkatkan kelarutan, ketersediaan hayati suatu obat di dalam 

tubuh, sehingga diharapkan dengan dosis rendah mampu memberikan efek 

farmakologis yang sama dengan sediaan non SNE (Syukri et al., 2019). SNE 

dibuat dari campuran antara minyak, surfaktan dan ko-surfaktan yang bersifat 

isotropik, serta nanoemulsi akan secara spontan terbentuk ketika kontak dengan 

cairan lambung dengan ukuran tetesan 200 nm atau lebih rendah (Buya et al., 

2020). SNE membantu meningkatkan kelarutan ekstrak kulit buah kopi dengan 

pembawa minyak, dibantu oleh surfaktan dan ko-surfaktan yang akan 
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menurunkan tegangan permukaan antara minyak dan air dengan membentuk misel 

sehingga dapat membentuk emulsi (Baloch et al., 2019). 

Komposisi minyak dalam formula self-nanoemulsifying akan menentukan 

ukuran nanoemulsi yang terbentuk, pemilihan jenis minyak dipilih berdasarkan 

kemampuannya untuk melarutkan obat. Dalam penelitian ini digunakan asam 

oleat sebagai komponen minyak. Asam oleat digunakan sebagai fase minyak 

karena kemampuan self-emulsion-nya yang tinggi dan kapasitas pelarutan obat 

yang besar (Kurakula dan Miryala, 2013). Tween 80 digunakan sebagai surfaktan 

karena memiliki nilai HLB yang tinggi yaitu sebesar 16,7. Nilai HLB yang tinggi 

akan mempermudah turunnya tegangan antarmuka minyak dengan air saat 

formula SNE bertemu dengan cairan lambung. PEG digunakan sebagai ko-

surfaktan karena dapat membantu solubilisasi surfaktan hidrofilik maupun obat 

dalam basis minyak (Amrutkar dkk., 2014). 

Penelitian ini dilakukan optimasi formula SNE ekstrak kulit buah kopi yang 

ditentukan dengan menggunakan pendekatan simplex lattice design. Simplex 

lattice design dipilih sebagai model optimasi karena cocok digunakan untuk 

variabel kombinasi yang terdiri dari 3 campuran komponen. Model ini dapat 

memperhitungkan nilai respon total eksperimen terhadap pengaruh perbedaan 

jumlah komposisi bahan pada tiap formula sehingga SLD sangat cocok untuk 

penentuan formula optimum SNE ekstrak kulit buah kopi (Nazzal et al., 2015). 

Penelitian terdahulu telah ada yang menggabungkan spektroskopi dan 

kemometrika dalam pengembangan metode analisis halal (Rafi et al., 2016), 

analisis simplex centroid design (SCD) dengan kemometrik (Shiyan et al., 2021). 
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Namun, belum ada penelitian yang menggunakan simplex lattice design 

dikombinasikan dengan kemometrika.  Kemometrik merupakan metode yang 

bertujuan untuk menemukan korelasi statistika yang telah diketahui dari sampel 

dan pendekatan yang memudahkan intepretasi secara visual pada data yang 

tumpang tindih (Arina dan Shiyan, 2022).  

Adanya kombinasi optimasi SNE dengan pendekatan kemometrik bertujuan 

untuk mengevaluasi desain dan memperjelas hubungan antar respon yang 

dihasilkan. Oleh karena itu, penelitian ini diharapkan dapat menentukan formula 

SNE ekstrak kulit buah kopi yang tepat dan sebagai alternatif penghantaran oral 

yang efektif dan efisien serta evaluasi yang komprehensif dari optimasi. 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang dijabarkan di atas dapat dirumuskan 

beberapa permasalahan dalam penelitian ini, yakni :  

1. Berapa komposisi formula optimum SNE ekstrak kulit buah kopi yang dapat 

membentuk daerah nanoemulsi? 

2. Bagaimana karakteristik formula optimal SNE yang dihasilkan? 

3. Bagaimana korelasi antar respon dalam rancangan optimasi dari DoE 

dengan pendekatan kemometrik menggunakan metode PCA-CA? 

1.3 Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Mengetahui komposisi formula optimum SNE ekstrak kulit buah kopi yang 

dapat membentuk daerah nanoemulsi 

2. Melakukan karakteristik formula optimal SNE yang dihasilkan 
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3. Mengamati korelasi antar respon dalam rancangan optimasi dari DoE 

dengan pendekatan kemometrik menggunakan metode PCA-CA 

1.4 Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat dari penelitian ini sebagai berikut : 

1. Menambah informasi ilmiah bagi peneliti dan pembaca mengenai formulasi 

SNE dalam bidang teknologi 

2. Sebagai bahan rujukan mengenai metodologi pembuatan maupun komposisi 

SNE ekstrak kulit buah kopi untuk pengembangan selanjutnya dalam bentuk 

solid SNE. 
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