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Abstract 

Influenza remains a major global public health concern due to its high mutation rate, 
seasonal recurrence, and increasing resistance to conventional antiviral agents. 
Nanoemulsions have emerged as a promising drug delivery system capable of 
enhancing the solubility, stability, and cellular uptake of hydrophobic bioactive 
compounds derived from medicinal plants. This narrative review synthesizes scientific 
evidence published between 2019 and 2024 regarding the development of herbal-
based nanoemulsion formulations utilizing natural surfactants for influenza antiviral 
therapy. Literature searches were conducted through PubMed, ScienceDirect, and 
Google Scholar using predefined inclusion criteria. A total of 15 eligible studies were 
analyzed thematically. Findings indicate that Curcuma longa, Nigella sativa, Zingiber 
officinale, and Ocimum basilicum are the most frequently explored medicinal plants, 
containing potent antiviral constituents such as curcumin, thymoquinone, gingerol, and 
eugenol. Natural surfactants including lecithin, saponin, and gum Arabic were shown 
to produce nano-sized droplets (<200 nm) with high physicochemical stability and 
enhanced antiviral activity. Mechanistically, herbal nanoemulsions suppress influenza 
infection by inhibiting viral entry, downregulating hemagglutinin expression, and 
modulating host immune responses. Although promising, available evidence is still 
dominated by in vitro studies, highlighting the need for further preclinical and clinical 
investigations. Overall, natural-surfactant-based herbal nanoemulsions represent a 
promising approach for developing safe and effective antiviral interventions against 
influenza. 
Keywords: nanoemulsion, medicinal plants, natural surfactant, influenza, herbal 
antiviral, drug delivery 

 

Abstrak 

Influenza merupakan salah satu masalah kesehatan global yang signifikan akibat 
tingginya laju mutasi virus, pola kejadian musiman, serta meningkatnya resistensi 
terhadap obat antivirus konvensional. Nanoemulsi berkembang sebagai sistem 
penghantaran obat yang menjanjikan karena mampu meningkatkan kelarutan, 
stabilitas, dan penyerapan seluler senyawa bioaktif hidrofobik yang berasal dari 
tanaman obat. Tinjauan naratif ini merangkum bukti ilmiah yang dipublikasikan pada 
periode 2019–2024 terkait pengembangan formulasi nanoemulsi berbasis herbal 
dengan penggunaan surfaktan alami untuk terapi antiviral influenza. Pencarian 
literatur dilakukan melalui PubMed, ScienceDirect, dan Google Scholar dengan 
kriteria inklusi yang telah ditetapkan. Sebanyak 15 studi memenuhi syarat dan 
dianalisis secara tematik. Hasil menunjukkan bahwa Curcuma longa, Nigella sativa, 
Zingiber officinale, dan Ocimum basilicum merupakan tanaman obat yang paling 
banyak diteliti, mengandung senyawa aktif seperti kurkumin, timoquinon, gingerol, dan 
eugenol dengan potensi antiviral yang tinggi. Surfaktan alami termasuk lesitin, 
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saponin, dan gum arabic terbukti mampu menghasilkan droplet berukuran nano (<200 
nm) dengan stabilitas fisikokimia yang baik serta peningkatan aktivitas antivirus. 
Secara mekanistik, nanoemulsi herbal bekerja melalui inhibisi masuknya virus, 
penurunan ekspresi hemagglutinin, serta modulasi respons imun inang. Meskipun 
hasilnya menjanjikan, sebagian besar penelitian masih terbatas pada uji in vitro 
sehingga diperlukan kajian praklinik dan klinik lebih lanjut. Secara keseluruhan, 
nanoemulsi berbasis tanaman obat dengan surfaktan alami berpotensi menjadi 
pendekatan terapi yang aman dan efektif untuk penanganan infeksi influenza. 

Kata kunci: nanoemulsi, tanaman obat, surfaktan alami, influenza, antivirus herbal, 
penghantaran obat. 

 

PENDAHULUAN 

Influenza merupakan penyakit infeksi 
saluran pernapasan akut yang masih 
menjadi salah satu tantangan kesehatan 
global dengan angka morbiditas dan 
mortalitas yang tinggi. Organisasi 
Kesehatan Dunia (World Health 
Organization, 2023) melaporkan bahwa 
setiap tahun terdapat sekitar 3–5 juta 
kasus influenza berat dan 290.000–
650.000 kematian akibat komplikasinya. 
Dinamika evolusi virus influenza melalui 
antigenic drift dan antigenic shift 
menyebabkan virus ini mampu 
beradaptasi dengan cepat, sehingga 
efektivitas vaksin musiman sering 
menurun dan muncul strain baru yang 
lebih sulit dikendalikan. Selain itu, 
resistensi terhadap obat antivirus seperti 
oseltamivir dan zanamivir semakin 
meningkat, sehingga strategi terapi 
alternatif perlu dikembangkan (Oriola & 
Oyedeji, 2022).  

Penggunaan tanaman obat 
sebagai sumber senyawa bioaktif antiviral 
menjadi salah satu pendekatan yang 
menjanjikan. Berbagai fitokimia, termasuk 
polifenol, flavonoid, dan minyak atsiri, 
telah dilaporkan memiliki kemampuan 
menghambat replikasi virus, 
menginaktivasi partikel virus, serta 
memodulasi respons imun inang. 
Prafitriyani & Subarnas, (2016) 
menyatakan bahwa antivirus herbal 
memiliki keunggulan berupa efek samping 
yang rendah serta potensi resistensi yang 
lebih kecil dibandingkan antivirus sintetis. 

Meskipun demikian, aplikasi klinis 
senyawa bioaktif herbal sering kali 
terbatas oleh rendahnya kelarutan, 
stabilitas kimia, dan bioavailabilitas, 
terutama untuk senyawa lipofilik seperti 
kurkumin, gingerol, dan timoquinon.  

Perkembangan teknologi nano 
membuka peluang baru dalam mengatasi 
keterbatasan tersebut. Nanoemulsi, yaitu 
sistem dispersi minyak dalam air dengan 
ukuran droplet berkisar antara 20–200 nm, 
mampu meningkatkan kelarutan, disolusi, 
stabilitas, serta penetrasi seluler senyawa 
aktif hidrofobik (Oriola & Oyedeji, 2022). 
Franklyne et al. (2021) menunjukkan 
bahwa formulasi minyak atsiri dalam 
bentuk nanoemulsi dapat secara 
signifikan meningkatkan aktivitas 
antimikroba dan antiviral, termasuk 
terhadap influenza. Hasil serupa juga 
dilaporkan oleh Vaz et al., (2022) yang 
menemukan bahwa nanoemulsi berbasis 
kurkumin dan quersetin menunjukkan 
peningkatan efektivitas ketika digunakan 
secara intranasal. 

Jenis surfaktan memegang peran 
penting dalam menentukan ukuran 
droplet, stabilitas, dan kemampuan 
penghantaran nanoemulsi. Banyak 
formulasi sebelumnya menggunakan 
surfaktan sintetis seperti Tween 80, 
namun penggunaannya dapat 
menimbulkan iritasi atau efek toksik. Oleh 
karena itu, penelitian terbaru cenderung 
beralih ke surfaktan alami seperti lesitin, 
saponin, dan gum arabic yang lebih 
biokompatibel, aman, dan berkelanjutan 
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(Ryu et al., 2018).Hu et al. (2020) 
menunjukkan bahwa nanoemulsi berbasis 
karvakrol yang distabilkan oleh saponin 
Quillaja mampu menghasilkan ukuran 
droplet kecil dengan stabilitas tinggi serta 
peningkatan aktivitas antimikroba. Sejalan 
dengan itu, Schreiner et al., (2020). 
menegaskan bahwa penggunaan 
emulsifier alami memberikan keuntungan 
dalam konteks keamanan pangan dan 
aplikasi farmasi. 

Melihat perkembangan tersebut, 
nanoemulsi berbasis tanaman obat 
dengan surfaktan alami berpotensi besar 
untuk dikembangkan sebagai terapi 
antiviral influenza modern. Namun, hingga 
saat ini belum ada tinjauan komprehensif 
yang merangkum perkembangan 
penelitian terbaru terkait formulasi 
nanoemulsi herbal untuk influenza dengan 
fokus khusus pada surfaktan alami.  

Tinjauan naratif ini bertujuan untuk 
menganalisis penelitian yang 
dipublikasikan pada periode 2019–2024, 
mencakup jenis tanaman obat yang 
digunakan, teknik formulasi nanoemulsi, 
karakteristik fisikokimia sediaan, serta 
efektivitas antiviral yang dilaporkan. 
Tinjauan ini diharapkan dapat 
memberikan pemahaman mendalam 
mengenai potensi dan arah 
pengembangan nanoemulsi berbasis 
tanaman obat sebagai kandidat 
fitofarmaka antiviral influenza di masa 
depan. 

 

METODE 

Tinjauan ini menggunakan pendekatan 
narrative review untuk menyintesis 
perkembangan penelitian mengenai 
formulasi nanoemulsi berbasis tanaman 
obat dengan surfaktan alami sebagai 
terapi antiviral influenza pada periode 
2019–2024. Penelusuran literatur 
dilakukan pada tiga basis data utama, 
yaitu PubMed, ScienceDirect, dan Google 
Scholar, menggunakan kombinasi kata 
kunci “nanoemulsion”, “influenza”, “herbal 

antiviral”, “natural surfactant”, dan 
“medicinal plants”. Proses pencarian 
dilakukan pada November 2024 dan 
menghasilkan total 432 artikel. Seluruh 
artikel kemudian melalui proses seleksi 
bertahap, dimulai dari penyaringan judul 
dan abstrak yang mengeluarkan 289 
artikel karena tidak relevan dengan fokus 
topik. Pada tahap telaah penuh terhadap 
artikel yang tersisa, 128 artikel dieliminasi 
akibat tidak memenuhi kriteria inklusi, 
seperti tidak meneliti influenza, tidak 
menggunakan surfaktan alami, atau tidak 
menyediakan data karakterisasi 
nanoemulsi secara lengkap. Dengan 
demikian, sebanyak 15 artikel akhir 
dinyatakan memenuhi syarat untuk 
dianalisis dalam tinjauan ini. Proses 
seleksi ini divisualisasikan melalui 
diagram alur PRISMA. 

Seluruh artikel terpilih dianalisis 
melalui teknik sintesis tematik (thematic 
synthesis) untuk mengidentifikasi pola dan 
kecenderungan ilmiah terkait 
pengembangan nanoemulsi herbal 
sebagai antiviral influenza. Data 
diekstraksi secara sistematis mencakup 
jenis tanaman obat dan senyawa bioaktif 
yang digunakan, jenis surfaktan alami, 
metode formulasi, karakteristik fisikokimia 
nanoemulsi seperti ukuran partikel dan 
stabilitas, serta mekanisme dan efektivitas 
antiviral yang dilaporkan. Sintesis 
dilakukan dengan mengelompokkan 
temuan berdasarkan kategori utama, 
termasuk fitur aktif fitokimia, variasi teknik 
formulasi, efektivitas biologis terhadap 
virus influenza, dan peran surfaktan alami 
dalam meningkatkan stabilitas dan 
aktivitas farmakologis. Analisis komparatif 
dilakukan untuk menilai konsistensi hasil 
antar studi dan mengidentifikasi gap 
penelitian yang masih memerlukan 
eksplorasi lebih lanjut. Pendekatan ini 
memungkinkan penyusunan pemahaman 
yang komprehensif mengenai potensi dan 
tantangan nanoemulsi berbasis tanaman 
obat dengan surfaktan alami dalam 
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pengembangan fitofarmaka antiviral 
influenza. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Berdasarkan proses seleksi literatur yang 

dirangkum pada Gambar 1. PRISMA flow 

diagram proses seleksi literatur, sebanyak 

15 artikel memenuhi kriteria untuk 

dianalisis. Artikel-artikel tersebut terdiri 

dari penelitian in vitro, in vivo, serta 

beberapa studi formulasi eksperimental 

yang berfokus pada nanoemulsi berbasis 

tanaman obat dengan surfaktan alami 

untuk terapi influenza.  

 

 

Gambar 1. PRISMA flow diagram proses seleksi literatur 

 

Hasil sintesis menunjukkan bahwa 

penggunaan nanoemulsi dengan 

surfaktan alami secara konsisten mampu 

meningkatkan efektivitas antiviral, 

stabilitas formulasi, serta bioavailabilitas 

senyawa aktif dibandingkan bentuk 

konvensional. 

1. Jenis Tanaman Obat dan Senyawa 

Aktif  

Tinjauan menunjukkan bahwa empat 

tanaman obat mendominasi penelitian 

dalam periode 2019–2024, yakni Curcuma 

longa, Nigella sativa, Zingiber officinale, 

dan Ocimum basilicum. Masing-masing 

tanaman mengandung senyawa aktif 

penting yaitu kurkumin, timoquinon, 

gingerol, dan eugenol yang telah terbukti 

memiliki aktivitas anti-influenza melalui 

berbagai mekanisme seperti hambatan 

replikasi virus, modulasi respon imun, dan 

inaktivasi partikel virus . 

 

Identifikasi Artikel Ditemukan 
(n=432) 

Penyaringan Judul & Abstrak 
Artikel yang Disisihkan (n=289) 

Kelayakan (Full-text Assesed) 
(n=128)  

➢Tidak terkait influenza 
➢Tidak memakai surfaktan alami 
➢Review tidak lengkap 

 

Artikel yang Masuk dalam Kriteria 
dalam Tinjauan Naratif (n=15) 
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Tabel 1. Ringkasan Studi Nanoemulsi Berbasis Tanaman Obat terhadap Virus Influenza 

Tanaman 
Obat 

Senyawa 
Aktif 

Surfaktan 
Alami 

Ukuran 
Partikel (nm) 

Aktivitas 
Anti-
Influenza (%) 

Referensi 

Curcuma 
longa 

Kurkumin Lecithin 135 78% Kurniawati et 
al., 2020 

Nigella sativa Timoquinon Saponin 120 82% Yusuf et al., 
2023 

Zingiber 
officinale 

Gingerol Lecithin 110 75% Lin et al., 
2022 

Ocimum 
basilicum 

Eugenol Gum arabic 145 70% Cruz et al., 
2023 

Monolaurin 
(kelapa) 

Monolaurin Saponin 98 87% Weerapol et 
al., 2024 

 

Tabel 1. Ringkasan Studi Nanoemulsi 

Berbasis Tanaman Obat terhadap Virus 

Influenza memberikan gambaran 

komparatif karakteristik tiap studi, meliputi 

ukuran partikel nanoemulsi, jenis 

surfaktan, dan tingkat aktivitas antiviral. 

Secara umum, senyawa aktif yang 

diformulasikan dalam bentuk nanoemulsi 

menunjukkan peningkatan potensi 

farmakologis yang signifikan. Misalnya, 

kurkumin dalam bentuk nanoemulsi 

mampu menekan ekspresi hemagglutinin 

(HA) virus influenza secara lebih efektif 

dibandingkan bentuk ekstrak biasa. Studi 

lain pada gingerol dan timoquinon 

menunjukkan peningkatan viabilitas sel 

dan penurunan viral load setelah diberi 

perlakuan nanoemulsi. Peningkatan 

efektivitas ini sebagian besar dihasilkan 

dari peningkatan disolusi, stabilitas, dan 

kemampuan penetrasi seluler senyawa 

aktif lipofilik bila dikemas dalam ukuran 

droplet nano (<200 nm). 

 Dalam studi oleh Chen et al., 

(2013), kurkumin secara signifikan 

menurunkan infektivitas virus beramplop 

seperti influenza melalui gangguan 

terhadap integritas membran virus serta 

hambatan aktivitas hemagglutinin (HA), 

dengan efek yang lebih kuat pada virus 

berdiameter lebih kecil seperti influenza 

dibanding virus besar seperti vaccinia 

file. Selain itu, studi Angelita et al., (2025) 

menunjukkan bahwa nanoemulsi minyak 

atsiri berbasis tanaman lokal dengan 

ukuran droplet sekitar 90–160 nm 

menunjukkan penghambatan kuat 

terhadap strain H1N1 pada model 

eksperimental. 

 

2. Surfaktan Alami dan Stabilitas 

Formulasi 

Surfaktan alami seperti lesitin, saponin, 

gum arabic, dan monogliserida nabati—

menjadi komponen penting dalam seluruh 

penelitian yang dianalisis. Berbeda 

dengan surfaktan sintetis (misalnya 

Tween 80), surfaktan alami menunjukkan: 

(1)biokompatibilitas tinggi → aman untuk 

aplikasi farmasi dan intranasal, 

(2)kemampuan menghasilkan droplet kecil 

→ rata-rata 98–150 nm, (3)stabilitas 

dispersi yang baik → tidak terjadi 

koalesensi 30–90 hari, 

(4)biodegradabilitas → aman bagi 

lingkungan.  

Surfactant seperti lecithin dari kedelai 

atau telur menjadi yang paling sering 

dipakai karena sifat amfipatiknya yang 

mendukung pembentukan antarmuka 

stabil. Saponin juga unggul karena 

memiliki aktivitas imunostimulator yang 

dapat memberikan efek adjuvan terhadap 
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respons antivirus tubuh. Kombinasi 

surfaktan alami dan minyak nabati seperti 

VCO, minyak zaitun, atau minyak basil 

terbukti menghasilkan nanoemulsi 

homogen dengan distribusi ukuran droplet 

sempit (PDI < 0.25). 

Studi dalam Ryu et al., (2018) 

menunjukkan bahwa kombinasi gum 

arabic dan minyak esensial menghasilkan 

droplet <150 nm dengan stabilitas tinggi 

selama 3 bulan tanpa koalesensi. Hal ini 

sejalan dengan hasil dalam tinjauan 

utama, di mana formulasi eugenol dengan 

gum arabic tetap stabil dan aktif setelah 

penyimpanan panjang. 

Chen et al., (2013) melaporkan bahwa 

nanoemulsi karvakrol yang distabilkan 

oleh saponin menghasilkan stabilitas 

tinggi selama 90 hari dan meningkatkan 

aktivitas antibakteri dan antivirus. Studi 

oleh Fadilah et al., (2022) juga 

menunjukkan bahwa nanoemulsi minyak 

jeruk pahit (Citrus aurantium) yang 

distabilkan dengan gum arabic 

menunjukkan aktivitas virucidal terhadap 

H1N1 dengan gangguan pada envelope 

virus. 

Lebih lanjut, penelitian Smułek et al., 

(2023) oleh juga menyatakan bahwa 

saponin dari Quillaja saponaria 

meningkatkan stabilitas termal dan juga 

menstimulasi respons imun mukosa 

sebagai adjuvan alami. Ini memperkuat 

argumen bahwa surfaktan alami tidak 

hanya ramah lingkungan tetapi juga 

mendukung potensi terapeutik. 

3. Metode Formulasi dan Karakterisasi 

Fisikokimia 

Berbagai teknik formulasi digunakan, di 

antaranya emulsifikasi spontan, sonikasi, 

dan homogenisasi tekanan tinggi. 

Kombinasi fase minyak nabati (seperti 

VCO atau minyak zaitun), surfaktan alami, 

dan pelarut berbasis air menghasilkan 

sistem nanoemulsi yang homogen. Rata-

rata ukuran partikel yang dilaporkan 

berkisar 100–180 nm dengan stabilitas 

baik hingga 3–6 bulan. Nilai pH sediaan 

berada dalam kisaran aman untuk aplikasi 

oral atau nasal, yaitu antara 5,5–6,5. 

Penelitian oleh Angelita et al., (2025) 

menunjukkan bahwa nanoemulsi minyak 

atsiri lokal menghasilkan pH sediaan 5,5–

6,5 yang aman untuk mukosa nasal dan 

oral 
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Gambar 2. Hubungan antara Ukuran Partikel Nanoemulsi dan Efektivitas Anti-Influenza 

Artikel oleh Oriola & Oyedeji, (2022) 

melaporkan bahwa formulasi nanoemulsi 

berbasis minyak atsiri dapat menembus 

lapisan mukosa dan mempertahankan 

ukuran partikel selama 90 hari tanpa 

aglomerasi. Selain itu, kimia redoks 

senyawa aktif tetap stabil saat 

terinkapsulasi, dan pelepasan bertahap 

meningkatkan waktu paparan senyawa 

terhadap sel target. 

4. Aktivitas Antivirus terhadap Virus 

Influenza 

Seluruh studi melaporkan peningkatan 

efek antiviral pada bentuk nanoemulsi 

dibandingkan dengan bentuk ekstrak 

kasar. Mekanisme kerja utama meliputi 

gangguan penetrasi virus ke dalam sel, 

penghambatan replikasi RNA virus, 

peningkatan ekspresi interferon-β dan 

sitokin pro-inflamasi, serta inaktivasi 

langsung partikel virus. Studi oleh Dutta, 

(2024) membuktikan bahwa kurkumin 

secara langsung menurunkan infektivitas 

virus influenza dengan mengganggu 

struktur envelope virus, serta 

menghambat hemaglutinasi dan 

pembentukan plak infeksi. Efek yang 

sama dilaporkan pada gingerol dan 

timoquinon dalam formulasi nano, dengan 

penurunan ekspresi gen HA hingga 60% 

dan peningkatan viabilitas sel epitel inang 

(Al-Gabri et al., 2021). Penelitian Sousa 

De Almeida et al., (2021) oleh juga 

mencatat bahwa ukuran <100 nm 

memberikan peningkatan pengambilan 

endositosis dan transportasi senyawa aktif 

ke sitoplasma, memungkinkan 

konsentrasi lokal tinggi yang efektif 

menghentikan replikasi RNA virus. 

 

5. Efektivitas Biologis dan Pengaruh 

Ukuran Partikel 

Efektivitas antivirus nanoemulsi dinilai dari 

kemampuan menurunkan titer virus, 

penghambatan ekspresi gen HA, dan 

peningkatan viabilitas sel epitel terinfeksi 

influenza. Terdapat hubungan korelatif 

antara ukuran partikel dengan efektivitas 

antiviral: semakin kecil ukuran partikel, 

semakin tinggi penetrasi sel dan efikasi 

senyawa aktif. Dalam studi yang dimuat 

oleh Weerapol et al., (2024) berukuran 

~98 nm memperlihatkan efek antivirus 
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tertinggi dibanding formulasi >200 nm. 

Studi Nittayananta et al., (2024) juga 

memperkuat bahwa ukuran liposom kecil 

lebih sensitif terhadap gangguan 

kurkumin, yang merefleksikan pentingnya 

ukuran dalam aktivitas virucidal.  

 

6. Perbandingan Surfaktan Alami dan 

Sintetis 

Tiga artikel dalam tinjauan ini (termasuk 

Nittayananta et al., (2024) dan Angelita et 

al., (2025) membandingkan lesitin dan 

Tween 80. Meski Tween 80 memiliki 

stabilitas termal lebih baik, lesitin 

menghasilkan aktivitas biologis lebih tinggi 

dan lebih aman untuk aplikasi intranasal. 

Konsumen juga lebih memilih eksipien 

alami karena dianggap lebih aman dan 

"natural”.  

7. Keterbatasan dan Implikasi 

Penelitian 

Mayoritas studi masih terbatas pada fase 

in vitro, dengan sedikit uji in vivo dan 

belum ada uji klinis yang mengonfirmasi 

translasi efek antiviral nanoemulsi dalam 

kondisi nyata. Beberapa parameter 

formulasi seperti rasio minyak-air dan 

konsentrasi surfaktan masih sangat 

bervariasi antar studi, menyulitkan 

standardisasi.  

8. Analisis Tematik dan Implikasi 

Klinis 

Literatur memperlihatkan tiga tren utama: 

(1) efisiensi formulasi dan kestabilan 

fisikokimia, (2) peningkatan aktivitas 

antiviral senyawa herbal terhadap virus 

influenza, dan (3) potensi formulasi 

sebagai terapi suportif intranasal. Produk 

seperti kurkumin nasal spray yang 

dilaporkan oleh Nittayananta et al., (2024) 

menunjukkan bahwa formulasi herbal 

nanoemulsi berpotensi tidak hanya 

sebagai terapi, tetapi juga sebagai 

profilaksis terhadap virus pernapasan. 

Dengan demikian, tinjauan ini 

menegaskan bahwa penggunaan 

surfaktan alami dalam formulasi 

nanoemulsi berbasis tanaman obat 

memberikan prospek yang menjanjikan 

dalam pengembangan terapi alternatif 

terhadap infeksi influenza. Namun, riset 

lanjutan yang lebih mendalam dan 

terstandarisasi masih diperlukan untuk 

memastikan efektivitas, keamanan, dan 

keberterimaan klinis formulasi ini di masa 

mendatang. 

 

PENUTUP 

Simpulan 

Tinjauan literatur selama lima tahun 
terakhir, formulasi nanoemulsi berbasis 
tanaman obat terbukti memberikan 
potensi signifikan sebagai terapi antiviral 
terhadap virus influenza. Penggunaan 
surfaktan alami seperti lesitin, saponin, 
dan gum arabic tidak hanya berfungsi 
sebagai penstabil emulsi, tetapi juga 
meningkatkan efisiensi penghantaran 
senyawa bioaktif dan mendukung profil 
keamanan formulasi. Tanaman obat 
seperti Curcuma longa, Nigella sativa, dan 
Zingiber officinale secara konsisten 
menunjukkan aktivitas antivirus yang 
menjanjikan dalam berbagai model uji in 
vitro. Nanoemulsi mampu memperbaiki 
sifat farmakokinetik senyawa aktif, 
meningkatkan stabilitas fisikokimia, dan 
mempercepat efek farmakologisnya 
terhadap virus influenza. 

Saran 

Penelitian lanjutan sangat diperlukan 
untuk mengevaluasi efektivitas in vivo dan 
uji klinis pada manusia guna mendukung 
penerapan klinis formulasi nanoemulsi 
berbasis herbal ini. Standardisasi 
formulasi, eksplorasi interaksi antara 
senyawa aktif dan surfaktan, serta 
pengembangan metode manufaktur yang 
berkelanjutan juga perlu diperkuat. 
Penelitian interdisipliner antara farmasis, 
ahli virologi, dan pengembang teknologi 
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nano akan mempercepat implementasi 
terapi herbal modern berbasis nanoemulsi 
untuk mengatasi infeksi influenza dan 
penyakit virus lainnya secara lebih efektif. 
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