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ABSTRAK 

Kulit buah mahkota dewa (Phaleria macrocarpa) mengandung senyawa flavonoid dan fenolik 

yang berperan sebagai antioksidan alami. Potensi ini mendorong pengembangan sediaan topikal 

dalam bentuk serum nanoemulsi untuk aplikasi kosmetik anti-aging. Penelitian ini bertujuan untuk 

mengoptimasi formula serum nanoemulsi ekstrak kulit buah mahkota dewa menggunakan 

rancangan Simplex Lattice Design (SLD). Komponen utama formula nanoemulsi meliputi 

sunflower oil sebagai fase minyak, Cremophor RH 40 sebagai surfaktan dan PEG 400 sebagai ko-

surfaktan. Parameter evaluasi yang dianalisis adalah ukuran droplet, Polydispersity Index (PDI) 

dan zeta potensial sebagai indikasi stabilitas sistem. Hasil optimasi menunjukkan bahwa formula 

optimum mampu menghasilkan ukuran droplet rata-rata 25,83 nm ± 0,83 nm dan indeks 

polidispersitas 0,48 ± 0,10 serta nilai zeta potensial -7,83 mV ± 1,00 mV. Penerapan rancangan  

SLD terbukti efektif dalam menentukan kombinasi komponen yang optimal sehingga diperoleh 

sediaan serum nanoemulsi yang stabil dan berpotensi dikembangkan sebagai produk kosmetik 

antioksidan berbasis bahan alam. 

Kata kunci : Mahkota Dewa, Nanoemulsi, Serum, Simplex Lattice Design, Optimasi  

 

ABSTRACT 

The God’s crown fruit peel (Phaleria macrocarpa) contains flavonoid and phenolic compounds 

that act as natural antioxidants. This potential has encouraged the development of topical 

preparations in the form of nanoemulsion serum for anti-aging cosmetic applications. This study 

aims to optimize the formula of nanoemulsion serum extracted from crown of glory fruit peel using 

Simplex Lattice Design (SLD). The main components of the nanoemulsion formula include 

sunflower oil as the oil phase, Cremophor RH 40 as the surfactant, and PEG 400 as the co-

surfactant. The evaluation parameters analyzed were droplet size, polydispersity index (PDI), and 

zeta potential as indicators of system stability. The optimization results showed that the optimal 

formula was able to produces droplet sizes of 25.83 nm ± 0,83 nm, polydispersity index of 0.48 ± 

0.10 and zeta potential value of -7.83 mV ± 1.00 mV . The application of the SLD proved effective 

in determining the optimal combination of components, resulting in a stable nanoemulsion serum 

formulation with the potential to be eveloped as a natural antioxidant-based cosmetic product. 
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PENDAHULUAN  

Formulasi nanoemulsi berbasis bahan 

alam berkembang luas dalam bidang farmasi 

dan kosmetik karena mampu meningkatkan 

kelarutan, kestabilan, dan ketersediaan hayati 

senyawa aktif yang sulit larut dalam 

air(Elsewedy, 2025; Helsawati et al., 2024). 

Sistem dispersi berukuran nanometer ini 

memungkinkan pengaturan karakteristik 

fisik seperti ukuran droplet, indeks 

polidispersitas (PDI), dan zeta potensial agar 

sesuai dengan kebutuhan sediaan topikal 

maupun oral (Németh et al., 2022; Sarheed et 

al., 2020). Oleh karena itu, pengembangan 

nanoemulsi yang stabil dan reproducible 

memerlukan pendekatan perancangan 

formula yang sistematis dan 

terukur(Chairunisa et al., 2022; Nurdianti et 

al., 2021). 

Serum nanoemulsi menawarkan 

keuntungan tambahan berupa viskositas 

rendah yang memudahkan pengaplikasian 

dan penyebaran merata di permukaan kulit, 

sekaligus memfasilitasi penetrasi bahan aktif 

ke dalam pori-pori(Elsewedy, 2025; 

Nurdianti et al., 2021). Ukuran droplet yang 

sangat kecil (0,1–100 nm), area permukaan 

yang luas, dan stabilitas termodinamika yang 

baik berkontribusi terhadap peningkatan 

bioavaibilitas senyawa aktif serta 

menurunkan risiko pemisahan fase selama 

penyimpanan (Elsewedy, 2025; Sun et al., 

2024). Dalam konteks pemanfaatan bahan 

alam lokal, ekstrak kulit buah mahkota dewa 

(Phaleria macrocarpa) berpotensi 

diformulasikan dalam bentuk serum 

nanoemulsi sebagai sediaan farmasi herbal 

bernilai tambah (Ahmad et al., 2023; Hasim 

et al., 2022). 

Untuk memperoleh karakteristik fisik 

nanoemulsi yang optimal, komposisi fase 

minyak, surfaktan, dan ko-surfaktan perlu 

dioptimasi menggunakan rancangan 

eksperimental yang tepat. Pendekatan 

Simplex Lattice Design (SLD) sebagai bagian 

dari konsep Design of Experiments (DoE) 

memungkinkan evaluasi pengaruh variasi 

proporsi komponen utama terhadap beberapa 

respon sekaligus, seperti ukuran droplet, 

PDI, dan zeta potensial, secara efisien 

(Chairunisa et al., 2022; Lutfiani Fayakun & 

Prihantini, 2023). Metode ini telah 

diaplikasikan pada berbagai formulasi 

nanoemulsi dan serum berbasis bahan alam, 

dan terbukti efektif dalam menentukan 

kombinasi komposisi yang menghasilkan 

stabilitas fisik dan performa sediaan yang 

optimal (Helsawati et al., 2024; Nurdianti et 

al., 2021). 

Pengembangan formulasi serum 

nanoemulsi menjadi alternatif yang 

menjanjikan karena karakteristik viskositas 

rendah yang memudahkan aplikasi dan 

penetrasi bahan aktif ke dalam pori-pori 
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kulit. Berbagai formulasi serum berbasis 

ekstrak tanaman dilaporkan stabil dan dapat 

diterima secara fisik pada konsentrasi ekstrak 

10 – 30% serta tetap menunjukkan aktivitas 

biologis yang diharapkan. Sehingga dalam 

penelitian ini konsentrasi tersebut digunakan 

dengan pertimbangan masih berada dalam 

rentang wajar untuk formula serum topikal 

berbasis bahan alam (Anggita & Nurhayati, 

2024).  

Sejumlah penelitian sebelumnya telah 

mengembangkan sediaan topikal dari ekstrak 

buah mahkota dewa, seperti masker 

gel peel-off, krim, tablet hisap, maupun 

sediaan lain dengan pendekatan Simplex 

Lattice Design, namun seluruhnya 

menggunakan bagian buah dan biji buah, 

belum secara spesifik mengkaji pemanfaatan 

kulit buah sebagai sumber antioksidan serta 

optimasi serum nanoemulsi untuk aplikasi 

anti-aging(Hidayati & Widyiastuti, 2019). 

Pendekatan Simplex Lattice Design (SLD) 

yang berbasis konsep Design of Experiments 

(DoE) digunakan untuk mengoptimasi 

proporsi komponen formula nanoemulsi 

secara efisien dengan tujuan mendapatkan 

kombinasi terbaik yang memberikan 

stabilitas dan karakteristik fisik optimal, 

seperti ukuran droplet, PDI dan zeta potensial 

(Chairunisa et al., 2022; Lutfiani Fayakun & 

Prihantini, 2023). Metode ini memungkinkan 

pengembangan formula serum nanoemulsi 

ekstrak kulit buah mahkota dewa yang stabil, 

efisien dan siap untuk aplikasi kosmetik 

berbahan alam (Ahmad et al., 2023; 

Nurdianti et al., 2021). 

Berdasarkan latar belakang tersebut, 

tujuan penelitian ini adalah mengoptimasi 

formula serum nanoemulsi ekstrak kulit buah 

mahkota dewa menggunakan rancangan 

Simplex Lattice Design (SLD) untuk 

memperoleh kombinasi fase minyak, 

surfaktan, dan ko-surfaktan yang 

menghasilkan ukuran droplet, PDI, dan zeta 

potensial yang memenuhi kriteria stabilitas 

fisik sediaan serum topikal. 

 

METODE PENELITIAN  

Alat dan Bahan 

Food Dehydrator (Maksindo), Rotary 

Evaporator (Buchi-Rotavapor R2), Moisture 

Analyzer (Aczet), Hotplate stirer (B-One), 

Sonikator (JT Sonic), Spektrofotometer UV-

Visible (T60-PG-Instrumen), Particle Size 

Analyzer (Horiba), timbangan analitik, 

micropette, vial, gelas ukur, beaker glass, 

dan alat gelas lainnya  

Buah mahkota dewa, etanol 70% 

(technical grade), sunflower oil (cosmetic 

grade), cremophor RH 40 (cosmetic grade), 

PEG 400 (cosmetic grade), carbomer 

(cosmetic grade), methyl paraben (cosmetic 

grade), BHT (cosmetic grade), 
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phenoxyethanol (cosmetic grade), aquadest, 

dan bahan lainnya.   

Metode Penelitian  

1. Pembuatan Simplisia dan Ekstrak 

Kulit Buah Mahkota Dewa 

Buah mahkota dewa disortasi dan 

dicuci hingga bersih, kemudian dikupas 

untuk memisahkan bagian kulitnya. Kulit 

buah mahkota dewa dikeringkan 

menggunakan Food Dehydrator pada suhu 

50 °C selama 8-10 jam hingga diperoleh 

simplisia kering. Sebanyak 60 gram simplisia 

dimaserasi dengan 500 mL etanol 70% 

selama tiga hari pada suhu kamar dengan 

pengadukan berkala. Filtrat hasil maserasi 

diuapkan menggunakan rotary evaporator 

dan dipekatkan menggunakan waterbath 

hingga diperoleh ekstrak kental kulit buah 

mahkota dewa (Azad et al., 2022; Hasim et 

al., 2022; Radita & Widyarman, 2019).  

2. Optimasi Formula Serum 

Nanoemulsi 

Optimasi formula dilakukan 

menggunakan Simplex Lattice Design (SLD) 

dengan 3 komponen utama yaitu Sunflower 

oil (fase minyak), Cremophor RH 40 

(surfaktan) dan PEG 400 (ko-surfaktan). 

Sebanyak 12 run formulasi dihasilkan 

berdasarkan variasi rasio komponen 

menggunakan perangkat lunak Design-

Expert 13 (lihat Tabel 1). 

2.1 Formula Nanoemulsi Ekstrak Kulit 

Buah Mahkota Dewa 

Formulasi nanoemulsi ekstrak kulit 

buah mahkota dewa dilakukan dengan 

memodifikasi dari formula yang dilaporkan 

oleh (Nurdianti et al., 2021) , yaitu : 

Tabel 1. Rasio nanoemulsi ekstrak buah mahkota dewa menggunakan simplex lattice 

design 

Kode 

Formula 

Bahan (g) 

Ekstrak kulit buah 

mahkota dewa 

Sunflower 

oil 

Cremophor 

RH 40 
PEG 400 

1 0,07 0,13 0,73 0,13 

2 0,07 0,23 0,63 0,13 

3 0,07 0,10 0,60 0,30 

4 0,07 0,10 0,80 0,10 

5 0,07 0,13 0,63 0,23 

6 0,07 0,17 0,77 0,17 

7 0,07 0,20 0,70 0,10 

8 0,07 0,10 0,70 0,20 

9 0,07 0,30 0,60 0,10 

10 0,07 0,20 0,60 0,20 

11 0,07 0,10 0,80 0,10 

12 0,07 0,30 0,60 0,10 
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Nanoemulsi ekstrak buah mahkota 

dewa diformulasikan dengan mencampurkan 

fase minyak, surfaktan dan ko-surfaktan, 

kemudian ditambahkan ekstrak kulit buah 

mahkota dewa. Campuran dihomogenisasi 

dengan magnetic stirrer 10 menit dan 

disonikasi 90 menit. Dilakukan penambahan 

fase air (aquadest) di atas magnetic stirrer 

hingga total volume nanoemulsi 10 ml dan 

terbentuk nanoemulsi yang jernih dan stabil. 

2.2 Formula Serum Nanoemulsi 

Ekstrak Kulit Buah Mahkota Dewa 

Serum dibuat dengan memodifikasi 

dari formula yang dilaporkan oleh (Nurdianti 

et al., 2021), yaitu mencampurkan basis gel 

carbomer yang didispersikan dalam aquadest 

dengan campuran propilen glikol, 

phenoxyethanol, methyl paraben dan BHT. 

Campuran dihomogenkan hingga terbentuk 

basis serum yang jernih dan stabil. pH basis 

serum disesuaikan menggunakan buffer sitrat 

hingga pH 5,3. Kemudian nanoemulsi 

ekstrak buah mahkota dewa dengan rasio 

minyak, surfaktan dan ko-surfaktan terbaik 

diinkorporasikan 15% dan 30% ke dalam 

basis serum, kemudian diaduk hingga 

homogen sehingga diperoleh sediaan serum 

nanoemulsi. Berikut merupakan rancangan 

formula serum nanoemulsinya. 

Tabel 2. Rancangan formula serum nanoemulsi ekstrak kulit buah mahkota dewa 

Bahan 
Konsentrasi (%w/v) 

F0 F1 F2 Fungsi 

Nanoemulsi ekstrak kulit buah 

mahkota dewa 

- 15 30 Zat aktif 

Carbomer 0,4 0,4 0,4 Gelling agent 

Propilen glikol 10 10 10 Humektan 

Phenoxyethanol 0,5 0,5 0,5 Pengawet 

Methyl paraben 0,1 0,1 0,1 Pengawet 

BHT 0,01 0,01 0,01 Antioksidan 

Aquadest Ad 20 Ad 20 Ad 20 Pelarut 

     

3. Evaluasi Nanoemulsi Ekstrak Kulit 

Buah Mahkota Dewa 

3.1 Ukuran Droplet dan Indeks 

Polidispersitas (PDI) 

Sebanyak 100 µL sampel nanoemulsi 

dilarutkan dalam 50 mL aquadest. Syarat 

ukuran droplet nanoemulsi berkisar antara 

10-200 nm dan nilai indeks polidispersitas 

<0,5 (Chairunisa et al., 2022; Redhita et al., 

2022). 
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3.2 Zeta Potensial 

Sediaan nanoemulsi diambil 

secukupnya, kemudian dimasukkan kedalam 

holder dan dipilih menu zeta potensial. 

Sampel koloid dinyatakan stabil jika nilai 

zeta potensialnya lebih besar dari +30mV 

atau lebih kecil dari -30mV (Zubaydah, 

Indalifiany, Yasmin, et al., 2023). 

3.3 Persen Transmitan 

Sebanyak 100 µL sediaan nanoemulsi 

diencerkan dalam 5 mL aquadest. Persentase 

transmitan 90-100% menunjukkan 

nanoemulsi yang jernih dan stabil (Redhita et 

al., 2022). 

4. Evaluasi Sediaan Serum Nanoemulsi 

Ekstrak Kulit Buah Mahkota Dewa 

4.1 Organoleptik 

Dilakukan pengamatan visual meliputi 

warna, bau, homogenitas (Chairunisa et al., 

2022; Redhita et al., 2022). 

4.2 Pengukuran pH 

pH diukur menggunakan pH-meter 

yang telah dikalibrasi. Rentang pH sediaan 

harus berada pada pH 5-7 (Chairunisa et al., 

2022). 

4.3 Uji Viskositas 

Viskositas diukur menggunakan 

viskometer brookfield pada suhu ruang 

(25°C). Sebanyak 100 mL sediaan serum 

nanoemulsi diukur. Letakkan sediaan 

dibawah spindle yang telah terpasang. 

Spindle diturunkan sampai batas spindle 

yang terendam dalam sediaan. Kecepatan 

viskometer diatur pada rpm yang tepat. Nilai 

viskositas sediaan nanoemulsi yang baik 

antara 10 - 2000 cPa.s (Zubaydah, 

Indalifiany, Yasmin, et al., 2023). 

4.4 Uji Tipe Nanoemulsi 

Uji tipe emulsi menggunakan metode 

pengenceran. Nanoemulsi diencerkan 

dengan cara melarutkan sampel ke dalam 

fase air perbandingan (1:10), (1:50) dan 

(1:100). Jika sampel larut sempurna dalam 

fase air tanpa menunjukkan tanda-tanda 

pemisahan, maka tipe nanoemulsinya adalah 

minyak dalam air (m/a) (Zubaydah, 

Indalifiany, Yasmin, et al., 2023). 

Analisis Data 

Analisis data dilakukan menggunakan 

Design Expert 13 dengan metode Simplex 

Lattice Design untuk mengoptimasi 

komposisi fase minyak, surfaktan dan ko-

surfaktan. Data hasil pengujian dianalisis 

menggunakan uji signifikansi model dengan 

ANOVA pada tingkat kepercayaan 95% (α = 

95%).  

 

HASIL DAN PEMBAHASAN  

1. Pembuatan Simplisia dan Ekstrak 

Kulit Buah Mahkota Dewa 

Proses pembuatan simplisia dilakukan 

dengan menggunakan food dehydrator. 

Metode ini diakui sebagai teknologi 

pengeringan yang efektif dan efisien untuk 
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menurunkan kadar air (Azeem et al., 2021; 

Shodikin et al., 2024). Selanjutnya, kadar air 

simplisia ditentukan untuk menilai kualitas 

hasil pengeringan, dengan syarat kadar air 

yang umum yaitu tidak lebih dari 10% 

(Wijaya & Noviana, 2022). Hasil pengujian 

menunjukkan bahwa kadar air simplisia kulit 

buah mahkota dewa sebesar 4,599%. Nilai 

tersebut menunjukkan bahwa kadar air 

simplisia memenuhi syarat kualitas dan layak 

digunakan untuk tahap berikutnya yaitu 

ekstraksi. Simplisia yang telah dikeringkan 

kemudian dihaluskan dengan blender hingga 

berbentuk serbuk halus menyerupai serabut. 

Proses ekstraksi dilakukan melalui maserasi, 

lalu diuapkan menggunakan rotary 

evaporator dan waterbath hingga diperoleh 

ekstrak kental dengan rendemen sekitar 70%.  

2. Optimasi Formula Serum 

Nanoemulsi 

Optimasi formula menggunakan SLD 

merupakan pendekatan efisien yang banyak 

diaplikasikan dalam pengembangan seiaan 

farmasi dan kosmetik, termasuk untuk 

formulasi nanoemulsi ekstrak kulit mahkota 

dewa. Metode ini memungkinkan peneliti 

mengeksplorasi berbagai kombinasi proporsi 

bahan utama minyak, surfaktan dan ko-

surfaktan untuk menentukan komposisi 

optimum yang menghasilkan karakteristik 

fisik terbaik sekaligus stabilitas tertinggi. 

2.1 Formula Nanoemulsi Ekstrak Kulit 

Buah Mahkota Dewa 

Berdasarkan hasil rancangan 

percobaan dengan metode Simplex Lattice 

Design, diperoleh 12 run formula 

nanoemulsi buah mahkota dewa dengan 

jumlah replikasi sebanyak 2 serta terdapat 3 

variabel independen (Tabel 1). Variabel 

independen yang digunakan yaitu sunflower 

oil dengan batas konsentrasi antara 0,1-0,3 g, 

sebagai fase minyak yang dapat 

mempertahankan kelarutan dan memberikan 

efek lembab serta meningkatkan penetrasi ke 

kulit. Cremophor RH 40 dengan batas 

konsentrasi antara 0,6-0,8 g, dengan nilai 

HLB 14-16 dan termasuk surfaktan nonionik 

yang digunakan bersifat hidrofilik, sehingga 

memiliki kecenderungan membentuk emulsi 

minyak dalam air (M/A) (Lutfiani Fayakun 

& Prihantini, 2023). PEG 400 merupakan ko-

surfaktan yang membantu menurunkan 

tegangan permukaa sistem, sehingga proses 

emulsifikasi dan memungkinkan 

pembentukan droplet berukuran nano yang 

stabil, dengan batas konsentrasi antara 0,1-

0,3 g. Penentuan total bahan ini disesuaikan 

dengan kebutuhan peneliti. Dari 12 formula 

tersebut, terdapat 2 formula yang sama untuk 

meningkatkan akurasi formula yang 

dihasilkan oleh Design Expert. 

Setelah diperoleh 12 formula dari hasil 

perhitungan menggunakan SLD, langkah 
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berikutnya adalah membuat nanoemulsi 

berdasarkan komposisi yang telah ditetapkan 

oleh software tersebut. Hasil tampilan fisik 

dari nanoemulsi yang dihasilkan dapat dilihat 

pada Gambar 1. Nanoemulsi yang telah 

dibuat kemudian diuji untuk menilai berbagai 

karakteristiknya, yang meliputi ukuran 

droplet, polydispersity index (PDI), 

persentase transmitan (%T), serta zeta 

potensial (Tabel 3). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Hasil nanoemulsi ekstrak kulit buah mahkota dewa  

3. Evaluasi Nanoemulsi Ekstrak Kulit 

Buah Mahkota Dewa 

Hasil evaluasi nanoemulsi 

menunjukkan bahwa ukuran droplet dari 12 

run formula bervariasi cukup luas, yaitu 

antara 25,83 nm hingga 372,9 nm (lihat Tabel 

3). Formula dengan komposisi minyak lebih 

rendah (0,1–0,2 g) dan surfaktan lebih tinggi 

(0,7–0,8 g) cenderung menghasilkan ukuran 

droplet yang lebih kecil (<50 nm), seperti 

pada sampel run ke-4 ukuran dropletnya 

25,83 nm dan sampel run ke-11 ukuran 

dropletnya 26,47 nm. Hal ini sesuai dengan 

studi sebelumnya bahwa peningkatan 

konsentrasi surfaktan dapat menurunkan 

tegangan antarmuka dan menghasilkan 

ukuran droplet nanoemulsi yang lebih kecil 

serta stabil(Elsewedy, 2025; Sarheed et al., 

2020). Cremophor RH 40 terbukti mampu 

memberikan ukuran globul nanoemulsi yang 

paling rendah dibandingkan surfaktan 

nonionik lainnya dari golongan 

polisorbat(Lutfiani Fayakun & Prihantini, 

2023). Nilai PDI pada seluruh formula 

berkisar antara 0,22–0,59. Formula dengan 

PDI <0,5 menunjukkan distribusi ukuran 

droplet yang sempit, yang mencerminkan 

kestabilan dari sistem nanoemulsi,  
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menandakan sistem nanoemulsi monodispers 

dengan homogenitas yang baik (Lutfiani 

Fayakun & Prihantini, 2023; Sun et al., 

2024). 

Tabel 3. Rata-rata ukuran droplet, PDI, %transmitan dan zeta potensial 

Sampel 𝑋̅ ukuran droplet ± SD  𝑋̅ PDI ± SD 𝑋̅ %Transmitan ± SD 𝑋̅ Zeta potensial ± SD 

1 102,93 ±  6,99 0,59 ± 0,04 84,50 ± 0,00 -8,43 ± 1,50 

2 323,57  ± 24,54 0,51  ±  0,17 0,60 ± 0,00 59,37 ± 11,75 

3 219,20  ± 9,59 0,72  ±  0,08 53,30 ± 0,00 -8,30 ± 1,73 

4 25,83 ± 0,83 0,48  ±  0,10 97,87 ± 0,06 -7,83 ± 1,00 

5 297,00 ± 19,33 0,37  ±  0,09 18,30 ± 0,00 -5,13 ± 0,06 

6 240,80 ± 14,20 0,22  ±  0,06 5,20 ± 0,00 38,57 ± 14,60 

7 282,77 ± 12,72 0,34  ±  0,01 1,20 ± 0,00 -68,13 ± 30,65 

8 39,13 ± 2,12 0,57  ±  0,09 95,44 ± 0,06 -5,83 ± 0,76 

9 372,90  ± 24,22 0,45  ±  0,05 0,30 ± 0,00 23,80 ± 11,43 

10 372,50 ± 6,42 0,37  ±  0,13 0,50 ± 0,00 29,67 ± 4,32 

11 26,47 ± 1,38 0,47  ±  0,04 98,30 ± 0,00 -2,90 ± 0,72 

12 320,90 ± 15,50 0,56  ±  0,11 0,20 ± 0,00 34,13 ± 13,32 

Parameter zeta potensial menunjukkan 

variasi yang cukup besar, antara -68,13 mV 

hingga +59,37 mV. Formula dengan nilai 

zeta potensial >±30 mV, misalnya run ke-2 

(+59,37 mV) dan run ke-7 (–68,13 mV), 

diprediksi memiliki stabilitas elektrostatik 

yang baik akibat adanya gaya tolak-menolak 

antar droplet. Stabilitas koloid optimal 

dicapai bila zeta potensial >±30 mV dan <60 

mV. Dimana nilai tersebut menunjukkan 

formula monodispersi tanpa agregasi. 

Sedangkan nilai zeta potensial ±20 mV 

cenderung hanya memiliki stabilitas jangka 

pendek dan nilai zeta potensial <5 mV 

cenderung agregasi dengan cepat. Namun 

demikian, nilai zeta potensial bukan 

parameter absolut stabilitas dari nanopartikel 

(Németh et al., 2022). 

Sementara itu, nilai transmitan 

bervariasi dari 0,2% hingga 98,3%. Formula 

dengan transmitan tinggi, misal sampel run 

ke-4 adalah 97,87% dan sampel run ke-11 

adalah 98,3% menunjukkan kejernihan yang 

lebih baik, yang berkorelasi dengan ukuran 

droplet kecil dan homogen. Hal ini sejalan 

dengan temuan bahwa transmitan tinggi pada 

nanoemulsi menunjukkan sistem yang lebih 

transparan dan stabil (Helsawati et al., 2024). 

Secara keseluruhan, formula optimum 

nanoemulsi kulit buah mahkota dewa 

ditunjukkan oleh kombinasi komponen 

dengan konsentrasi minyak rendah dan 

surfaktan tinggi, yang menghasilkan ukuran 

droplet dan PDI rendah, serta transmitan 

tinggi, sehingga berpotensi memberikan 

kestabilan fisik dan meningkatkan 
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bioavailabilitas senyawa aktif flavonoid 

dalam buah mahkota dewa. Menariknya, 

ketika ukuran droplet dan PDI rendah serta 

transmitan tinggi, nilai zeta potensial 

cenderung rendah dibawah 10 mV, sehingga 

perlu dikonfirmasi melalui uji stabilitas. 

Namun setelah 3 minggu penyimpanan, 

beberapa sampel menunjukkan adanya 

fenomena pengendapan (run ke-4 dan 11) 

dan creaming. Perlu dievaluasi selain 

metode, juga pemilihan bahan yang 

memungkinkan mempengaruhi terhadap 

nilai zeta potensial ini. 

Berdasarkan analisis menggunakan 

simplex lattice design, bertujuan untuk 

menentukan formula yang optimal dari 12 

run formula yang dibuat untuk selanjutnya di 

inkorporasikan ke dalam basis. Berdasarkan 

hasil analisisnya diperoleh kesimpulan 

bahwa formula dengan perbandingan minyak 

: surfaktan : ko-surfaktan = 1 : 8 :1 adalah 

formula optimum, dengan ukuran droplet 

yang berkisar 24 – 27 nm dan desirability 

0,154 (lihat Gambar 2.). Nilai desirability 

tersebut merupakan nilai yang muncul 

sebagai solusi paling optimal dari 12 run 

formula yang diuji, sehingga formula 

perbandingan inilah yang dipilih sebagai 

formula optimum secara relatif terhadap 

kriteria respon yang ditetapkan. 

 

Gambar 2. Plot diagram ternary Simplex Lattice Design komposisi fase minyak, 

surfaktan,ko-surfaktan nanoemulsi ekstrak kulit buah mahkota dewa 

Tabel 4. Analysis of variance (ANOVA) 

Respon F value P value R2 Model 

Ukuran Partikel 26,52 0,0002 0,8549 Linear 

PDI 0,4706 0,6391 0,0947 Linear 

Zeta Potensial 1,43 0,2892 0,2409 Linear 

% Transmitan 14,27 0,0016 0,7603 Linear 
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Berdasarkan hasil analisis ANOVA, 

ukuran partikel dan persen transmitan 

menunjukkan pengaruh yang signifikan 

terhadap variasi formulasi nanoemulsi 

dengan nilai p < 0,05 (0,0002 dan 0,0016), 

yang menandakan kedua parameter tersebut 

sangat dipengaruhi oleh perubahan 

komposisi formula. Sebaliknya, 

polydispersity index (PDI) dan zeta potensial 

tidak menunjukkan pengaruh signifikan 

dengan p > 0,05 (0,6391 dan 0,2892). 

Meskipun demikian, model untuk zeta 

potensial mengalami masalah 

ketidaksesuaian (Lack of Fit signifikan), 

yang berarti pemodelan lebih lanjut 

diperlukan untuk memperoleh prediksi yang 

akurat. Kesimpulan ini menegaskan 

pentingnya fokus pada optimasi ukuran 

partikel dan kejernihan nanoemulsi 

(transmitan), sementara PDI dan zeta 

potensial membutuhkan kajian lanjutan 

untuk memastikan kestabilan dan kesesuaian 

model formulasi. 

4. Evaluasi Sediaan Serum Nanoemulsi 

Ekstrak Kulit Buah Mahkota Dewa 

4.1 Organoleptik  

Dari hasil pembuatan serum 

nanoemulsi didapatkan bahwa F0, F1 dan F2 

memiliki penampilan fisik yang homogen 

dengan tekstur serum sedikit kental dan 

mudah diaplikasikan di kulit secara merata. 

Adapun keberadaan nanoemulsi ekstrak 

memberikan aroma khas ekstrak yang masih 

dapat diterima dengan warna yang sedikit 

kekuningan. 

 

Gambar 2. Serum nanoemulsi ekstrak kulit 

buah mahkota dewa  

4.2 pH 

Nilai pH untuk sediaan serum 

nanoemulsi pada formula F0, F1 dan F2 

berturut-turut adalah 5,27 ; 5,18 ; dan 5,34. 

Rentang ini sesuai dengan pH fisiologis kulit 

yaitu 4,5 - 6,5 (Collins & Monica, 2023), 

sehingga aman dan tidak berpotensi 

menimbulkan iritasi kulit. Selain itu, tidak 

terdapat perubahan pH yang signifikan 

sebelum dan sesudah penambahan 

nanoemulsi, yang menunjukkan bahwa 

komponen formula dalam serum memiliki 

kompatibilitas yang baik.  

Tabel 4. Pengukuran pH sediaan serum 

nanoemulsi  

Formula Nilai pH ± SD 

F0 5,27 ± 0,01 

F1 5,18 ± 0,01 

F2 5,34 ± 0,01 

4.3 Viskositas 

Hasil pengukuran menunjukkan 

viskositas rata-rata F0 sekitar 360 – 405 cps, 
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sedangkan F1 viskositas yang terukur lebih 

tinggi namun masih memenuhi syarat sekitar  

410,5 – 542,9 cps. Sementara F3 viskositas 

yang terukur lebih rendah sekitar 123,6 – 

210,8 cps. Secara umum, seluruh formula 

masih berada dalam kategori viskositas yang 

sesuai untuk sediaan serum kosmetik yang 

umumnya berkisar 10 – 2000 cps (Zubaydah, 

Indalifiany, Yasmin, et al., 2023). Viskositas 

dalam rentang ini penting untuk menjaga 

kestabilan fisik sediaan sehingga mudah 

diaplikasikan dan memberikan sensasi 

nyaman pada kulit saat digunakan (Chanida 

et al., 2024). 

4.4 Uji Tipe Emulsi  

Pengujian ini dilakukan untuk 

mengetahui jenis dispersi yang terbentuk 

pada sediaan nanoemulsi. Pengujian 

dilakukan dengan metode pengenceran 

menggunakan air pada perbandingan 1:10, 

1:50 dan 1:100. Hasil pengujian 

menunjukkan ketiga formula (F0, F1, F2) 

dapat bercampur sempurna dalam fase air 

tanpa menunjukkan adanya pemisahan fase. 

Dari hasil tersebut dapat dikonfirmasi bahwa 

sediaan yang diperoleh termasuk dalam tipe 

nanoemulsi minyak dalam air (M/A). Sistem 

M/A umumnya digunakan pada sediaan 

topikal kosmetik karena memberikan sensasi 

ringan, mudah diaplikasikan dan nyaman di 

kulit. Selain itu, nanoemulsi tipe M/A lebih 

stabil untuk formula berbasis air dan 

mendukung pelepasan bahan aktif secara 

efektif (Zubaydah, Indalifiany, Yamin, et al., 

2023). 

 

KESIMPULAN  

Penelitian ini berhasil mengoptimasi 

formula serum nanoemulsi ekstrak kulit buah 

mahkota dewa menggunakan pendekatan 

Simplex Lattice Design (SLD) dengan 

variabel utama berupa proporsi Sunflower oil 

sebagai fase minyak, Cremophor RH 40 

sebagai surfaktan, dan PEG 400 sebagai ko-

surfaktan. Formula optimum yang diperoleh 

memiliki ukuran droplet kecil rata-rata 25,83 

nm ± 0,83 nm, polydispersity index rendah 

0,48 ± 0,10, serta nilai zeta potensial -7,83 

mV ± 1,00 mV, dengan nilai desirability 

0,154. Formula optimal juga menunjukkan 

nilai transmitansi tinggi, menandakan 

kejernihan dan homogenitas sediaan yang 

baik. Nanoemulsi ini berpotensi tinggi dalam 

meningkatkan bioavailabilitas senyawa 

flavonoid aktif dalam ekstrak kulit buah 

mahkota dewa, dengan kestabilan fisik yang 

memadai untuk aplikasi sebagai serum 

kosmetik topikal anti-aging. Pemilihan rasio 

minyak : surfaktan : ko-surfaktan sebesar 1 : 

8 : 1 dinilai paling optimal dan menjadi 

komposisi dasar formulasi serum 

nanoemulsi. Penelitian ini dapat bermanfaat 

sebagai data awal untuk pengembangan 
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formula serum nanoemulsi ekstrak kulit buah 

mahkota dewa. 
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