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Application of Fractional Factorial Design on Self Nano Emulsifying 

Component Screening Carrier Half Pure White Tea Extract (Camellia 

sinensis L.) 

 

Natascha Depriyanti 

08061181823001 

 

ABSTRACT 

 

 

White tea is a product tea plant (Camellia sinensis L.) which contains the most 

polyphenol compounds from the catechin group. Catechins have antioxidant 

activity that can inhibit oxidative reactions in the body. Catechin compounds are 

less stable and easily damaged so it is difficult to formulate. The development of 

the white tea extract formulation into a self nano emulsifying (SNE) form was 

carried out to increase the stability and bioavailability of chemical compounds in 

white tea. This study aims to screen the SNE formulation of white tea extract 

because the characteristics of SNE will be strongly influenced by the constituent 

components in the form of oil, surfactant, and co-surfactant. SNE white tea formula 

screening was designed using the FrFD 26-2 method on the design expert. Oil 

components included oleic acid and miglyol 812 N, surfactants tween 80 and 

croduret 50-SS, propylene glycol and PEG-400 as co-surfactants. SNE evaluation 

parameters include visualization, pH, emulsification time, percent transmittance, 

viscosity, droplet size, polydispersity index, zeta potential, and electrophoretic 

mobility. Droplet size, PDI, zeta potential, and electrophoretic mobility were 

measured using DLS-PSA. The interaction between the components of SNE was 

evaluated by FTIR-ATR. The correlation between observed responses was 

evaluated by chemometric PCA-CA method. The selected formula was composed 

of components miglyol 21.13%, tween 80 80%, and PEG-400 14.05%. The selected 

formula had an emulsification time of 5.00; 6.23; 8.65 seconds on water, SIF, and 

SGF media, the percent transmittance on water, SIF, and SGF media, respectively, 

was 97.40%; 97.80%;98.10%, viscosity 8.65 P, droplet size 85.56 nm, 

polydispersity index 0.297, zeta potential -19.90 mV, and electrophoretic mobility 

-1.559 µm.cm/Vs. Variations of components oil, surfactants, and co-surfactants and 

correlations between responses in SNE white tea screening meet the characteristics 

of SNE preparation.  

 

Keywords: SNE, white tea, FrFD 26-2, chemometrics 
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Aplikasi Fractional Factorial Design pada Skrining Komponen Self Nano 

Emulsifying pembawa Ekstrak Semi Murni White Tea (Camellia sinensis L.) 

 

Natascha Depriyanti 

08061181823001 

 

ABSTRAK 

 

 

White tea merupakan olahan tanaman teh (Camellia sinensis L.) yang paling  

banyak mengandung senyawa polifenol golongan katekin. Katekin mempunyai 

aktivitas antioksidan yang mampu menghambat reaksi oksidatif pada tubuh. 

Senyawa katekin bersifat kurang stabil dan mudah rusak sehingga sulit 

diformulasikan. Pengembangan formulasi ekstrak white tea menjadi bentuk self 

nano emulsifying (SNE) dilakukan untuk meningkatkan stabilitas dan 

bioavailabilitas senyawa kimia dalam white tea. Penelitian ini bertujuan untuk 

melakukan skrining formulasi SNE ekstrak white tea sebab karakteristik SNE akan 

sangat dipengaruhi oleh komponen penyusun berupa minyak, surfaktan, dan ko-

surfaktan. Skrining formula SNE white tea dirancang dengan metode FrFD 26-2 

pada piranti lunak design expert. Komponen minyak yang dipilih meliputi asam 

oleat dan miglyol 812  N, surfaktan tween 80 dan croduret 50-SS, dan propilen 

glikol dan PEG-400 sebagai ko-surfaktan. Parameter evaluasi SNE meliputi 

visualisasi, pH, waktu emulsifikasi, persen transmitan, viskositas, ukuran droplet, 

indeks polidispersitas, zeta potensial, dan mobilitas elektroforesis. Ukuran droplet, 

PDI, zeta potensial, dan mobilitas elektroforesis diukur dengan menggunakan DLS-

PSA. Interaksi antar komponen penyusun SNE dievaluasi dengan FTIR-ATR. 

Korelasi antar respon yang diamati dievaluasi dengan kemometrik metode PCA-

CA. Formula terpilih tersusun dari komponen miglyol 21,13%, tween 80 80%, dan 

PEG-400 14,05%. Formula terpilih memiliki waktu emulsifikasi 5,00; 6,23; 8,65 

detik pada media air, SIF, dan SGF, persen transmitan pada media air, SIF, dan SGF 

secara berturut-turut sebesar 97,40%; 97,80%;98,10%, viskositas 8,65 P,  ukuran 

droplet 85,56 nm, indeks polidispersitas 0,297, zeta potensial -19,90 mV, dan 

mobilitas elektroforesis -1,559 µm.cm/Vs. Variasi komponen minyak, surfaktan, 

dan ko-surfaktan serta korelasi antar respon dalam skrining SNE white tea 

memenuhi karakteristik sediaan SNE. 

 

Kata kunci: SNE, white tea, FrFD 26-2, kemometrik 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

White tea merupakan olahan tanaman teh (Camellia sinensis Linn) yang 

mengandung senyawa polifenol lebih banyak dibanding jenis teh lainnya. White tea 

berasal dari pengolahan pucuk daun teh yang masih menggulung (kuncup) dan 

dipetik sebelum matahari terbit untuk menghindari terjadinya proses oksidasi 

senyawa polifenol. Pengolahan white tea dilakukan tanpa fermentasi karena hanya 

mengalami proses pelayuan (steaming) dan pengeringan (Xia et al., 2021). 

Kandungan polifenol utama pada white tea adalah senyawa katekin dan 

derivatnya. Katekin merupakan senyawa metabolit sekunder golongan polifenol 

dengan derivat meliputi epicatechin (EC), epicatechin gallate (ECG), 

epigallocatechin (EGC), epigallocatechin-3-gallate (EGCG), dan gallocatechin 

(GC) (Franks et al., 2019). Kandungan derivat katekin pada white tea lebih banyak 

dibanding green tea yakni mencapai 20-30% dari berat kering (Anjarsari, 2016). 

Kandungan lain pada white tea meliputi kafein, theobromine, dan teofilin (Shiyan 

et al., 2018). 

Katekin pada white tea memiliki aktivitas antioksidan yang bermanfaat untuk 

kesehatan. Antioksidan merupakan suatu senyawa yang mampu menghambat 

terjadinya reaksi oksidasi atau stres oksidatif yang dapat memicu kematian sel dan 

menyebabkan penyakit akibat adanya produksi reactive oxygen species (ROS) 

(Fadhilah et al., 2021).  
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Pengembangan produk farmasi dari katekin saat ini masih sulit dilakukan. Hal 

ini karena katekin memiliki karakteristik yang sulit diformulasikan meliputi sensitif 

terhadap panas, mudah teroksidasi oleh udara, tidak stabil oleh pH, mudah 

terdegradasi oleh enzim saluran cerna, serta memiliki bioavailabilitas yang rendah 

(Dias et al., 2013; Damiani et al., 2014). Oleh karena itu, diperlukan terobosan baru 

dalam formulasi untuk melindungi senyawa katekin yakni dengan mengembangkan 

formulasi dalam bentuk self nano emulsifying (SNE). 

SNE merupakan salah satu inovasi dalam sistem penghantaran obat berbasis 

lipid. Formulasi SNE dipilih karena mengandung air dalam jumlah yang minimal 

sehingga lebih stabil dan memiliki volume yang lebih kecil (Kumar et al., 2020). 

SNE mampu meningkatkan bioavailabilitas karena pelepasan obat dapat 

dikendalikan. Formula SNE dapat menjadi sistem penghantaran obat yang baik 

untuk senyawa aktif dengan tingkat absorbsi yang rendah. 

Komponen utama SNE terdiri fase minyak, surfaktan, dan ko-surfaktan 

(Huda et al., 2018). Fase minyak sebagai pembawa zat aktif yang digunakan dalam 

penelitian ini berupa asam oleat dan miglyol. Tween 80 dan croduret 50-SS sebagai 

surfaktan ditujukan untuk menurunkan tegangan antar muka antara fase minyak dan 

fase air. Ko-surfaktan berupa propilen glikol (PG) dan polietilen glikol (PEG-400) 

berfungsi untuk membantu surfaktan dalam mempertahankan lapisan film antara 

minyak dan air sehingga stabilitas sistem dapat terjaga.  

Material penyusun SNE yang digunakan akan mempengaruhi karakteristik 

formula SNE yang dibuat. Oleh karena itu perlu dilakukan pemilihan komponen 

(skrining) bahan penyusun yang terdiri dari minyak, surfaktan, dan ko-surfaktan 
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serta masing-masing konsentrasinya agar didapat SNE dengan karakteristik yang 

baik. 

Skrining merupakan tahap awal dalam pengembangan sediaan farmasi. 

Sejauh penelusuran ilmiah, metode skrining yang digunakan hingga saat ini masih 

sebatas triall and error yang didasarkan pada data kualitatif seperti data kelarutan 

zat aktif pada salah satu komponen penyusun. Hal ini menyebabkan skrining harus 

dilakukan dengan jumlah percobaan yang sangat banyak dan dinilai kurang efektif. 

Sebuah pengembangan baru dalam melakukan skrining yakni menggunakan 

aplikasi design of experiment (DoE) dengan model fractional factorial design 

(FrFD). Pendekatan dengan FrFD memiliki banyak kelebihan dalam melakukan 

skrining secara komprehensif karena dapat memberikan informasi karakteristik 

SNE secara kualitatif serta kuantitatif. DoE dapat mengurangi triall dan error untuk 

kemudian dianalisa lebih lanjut hingga didapat formula terpilih yang mengandung 

komponen penyusun yang mampu menghasilkan SNE dengan karakteristik paling 

baik berdasarkan hasil evaluasi (Imam et al., 2018). 

Berdasarkan latar belakang di atas, penulis akan melakukan penelitian 

mengenai skrining komponen minyak, surfaktan, dan ko surfaktan penyusun SNE 

ekstrak white tea menggunakan permodelan FrFD. Skrining dilakukan dengan 

mengamati berbagai respon evaluasi SNE meliputi waktu emulsifikasi, nilai 

transmitan, viskositas, ukuran droplet, indeks polidispersitas, zeta potensial, dan 

mobilitas elektroforesis. Interaksi antar komponen penyusun SNE terpilih juga 

dievaluasi menggunakan instrumentasi fourier transform infrared 

spechtrophotometry-attenuated total reflectance (FTIR-ATR). Ukuran droplet, 
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PDI, zeta potensial, dan mobilitas elektroforesis diukur dengan instrumentasi 

dynamic light scattering-particle size analyzer (DLS-PSA).  

Analisis FrFD akan memberikan informasi secara kuantitatif dan kualitatif 

terkait respon yang berpengaruh terhadap karakteristik SNE namun belum 

memberikan informasi terkait korelasi antar respon. Oleh sebab itu, hasil analisis 

pada FrFD akan dievaluasi lebih lanjut melalui kombinasi antara FrFD dengan 

pendekatan kemometrik teknik principle component analysis (PCA) dan cluster 

analysis (CA) agar diperoleh informasi pengelompokan komponen berdasarkan 

kemiripan antar formula serta korelasi antar respon.  

Kemometrik merupakan pendekatan matematika dan statistik yang dapat 

mengevaluasi, memproses, dan menginterpretasikan banyak data dari hasil analisis 

kimia (Shafirany et al., 2019). Kombinasi antara FrFD dan kemometrik ditujukan 

untuk merancang dan mengevaluasi prosedur skrining secara komprehensif agar 

diperoleh hasil analisis yang lebih akurat. Harapannya, hasil penelitian akan 

memberikan susunan komponen serta konsentrasi yang tepat dalam 

memformulasikan SNE pembawa ekstrak semi murni white tea. 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang rumusan masalah pada penelitian ini sebagai 

berikut: 

1. Bagaimana pengaruh variasi komponen minyak, surfaktan, dan ko-

surfaktan terhadap karakteristik SNE pembawa ekstrak semi murni white 

tea?  
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2. Bagaimana karakteristik formula SNE pembawa ekstrak semi murni white 

tea terpilih hasil skrining dengan pendekatan FrFD 26-2? 

3. Bagaimana korelasi antar respon dalam skrining komponen SNE pembawa 

ekstrak semi murni white tea menggunakan permodelan FrFD 26-2 

kombinasi kemometrik dengan metode PCA CA? 

1.3 Tujuan 

Adapun tujuan penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Mengetahui pengaruh variasi komponen minyak, surfaktan, dan ko-

surfaktan terhadap karakteristik SNE pembawa ekstrak semi murni white 

tea. 

2. Mengetahui karakteristik formula terpilih SNE pembawa ekstrak semi 

murni white tea. 

3. Mengetahui korelasi antar respon dalam skrining komponen SNE pembawa 

ekstrak semi murni white tea hasil permodelan FrFD 26-2 kombinasi 

kemometrik. 

1.4 Manfaat 

Hasil penelitian diharapkan dapat menjadi dasar dari optimasi sediaan serupa 

untuk menghasilkan suatu produk dengan sistem penghantaran SNE berbahan dasar 

white tea dengan menggunakan komponen terpilih hasil skrining. Hasil penelitian 

diharapkan dapat menambah informasi ilmiah dalam hal formulasi sediaan SNE 

bagi ilmu pengetahuan, terutama bagi peneliti dalam bidang teknologi farmasi. 
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