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ABSTRACT 
 
Plant-based nanoemulsions are gaining increasing attention in pharmaceutical and cosmetic applications due to their ability to enhance the 
stability, solubility, and bioavailability of natural bioactive compounds, such as flavonoids, terpenoids, and polyphenols, which possess antioxidant 
activity. However, a significant challenge lies in optimizing nanoemulsion formulations to improve the efficacy of these compounds. This study 
aims to explore the potential of plant-based nanoemulsions in enhancing the effectiveness of antioxidant compounds and to provide 
recommendations for developing more stable and efficient nanoemulsion formulations for pharmaceutical and cosmetic applications. A literature 
review was conducted by analyzing relevant scientific articles on the use of plant-based nanoemulsions to enhance antioxidant activity. This 
research includes various studies that discuss formulation methods, physicochemical characteristics, and the applications of nanoemulsions in 
biomedical and cosmetic fields. Plant-based nanoemulsions, such as those using Cordyceps mushroom extract and Mucuna seed extract, 
demonstrate stronger antioxidant activity and good stability. Formulations with small particle sizes and uniform particle distribution show higher 
bioavailability and efficacy, making them potentially applicable in medical therapies and skin care treatments. Plant-based nanoemulsions offer 
significant potential for enhancing the efficacy of antioxidant compounds in the pharmaceutical and cosmetic industries. Further development 
through laboratory and clinical testing is needed to confirm the effectiveness and stability of nanoemulsion formulations in real-world applications. 
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ABSTRAK 

 
Nanoemulsi berbasis tanaman semakin menarik perhatian dalam aplikasi farmasi dan kosmetik karena kemampuannya dalam meningkatkan 
stabilitas, kelarutan, dan bioavailabilitas senyawa aktif alami, seperti flavonoid, terpenoid, dan polifenol, yang memiliki aktivitas antioksidan. 
Namun, tantangan yang dihadapi adalah bagaimana mengoptimalkan formulasi nanoemulsi untuk meningkatkan efektivitas senyawa tersebut. 
Penelitian ini bertujuan untuk mengeksplorasi potensi nanoemulsi berbasis tanaman dalam meningkatkan efektivitas senyawa antioksidan, serta 
memberikan rekomendasi untuk pengembangan formulasi nanoemulsi yang lebih stabil dan efisien untuk aplikasi farmasi dan kosmetik. Kajian 
literatur dilakukan dengan menganalisis artikel-artikel ilmiah yang relevan mengenai penggunaan nanoemulsi berbasis tanaman dalam 
meningkatkan aktivitas antioksidan. Penelitian ini mencakup berbagai studi yang memaparkan metode pembuatan, karakteristik fisikokimia, dan 
aplikasi nanoemulsi dalam bidang biomedis dan kosmetik. Nanoemulsi berbasis tanaman, seperti yang menggunakan ekstrak Jamur Cordyceps dan 
Biji Mucuna, menunjukkan aktivitas antioksidan yang lebih kuat dan memiliki stabilitas yang baik. Formulasi dengan ukuran partikel kecil dan 
distribusi partikel yang seragam memiliki bioavailabilitas dan efektivitas yang lebih tinggi, sehingga berpotensi untuk diterapkan dalam terapi 
medis dan perawatan kulit. Nanoemulsi berbasis tanaman menawarkan potensi yang besar dalam meningkatkan efektivitas senyawa antioksidan di 
bidang farmasi dan kosmetik. Pengembangan lebih lanjut diperlukan melalui uji laboratorium dan klinis untuk memastikan efektivitas dan stabilitas 
formulasi nanoemulsi dalam aplikasi dunia nyata. 
 
Kata Kunci : nanoemulsi, tanaman obat, biovailabilitas, sistem penghantaran obat 
 
PENDAHULUAN 

Pengembangan suplemen kesehatan atau terapi alternatif dapat dilakukan dengan menggunakan senyawa 
berbahan dasar tumbuhan.1 Menurut studi literatur memaparkan beberapa tumbuhan yang mempunyai senyawa 
bioaktif misalnya terpenoid,2 alkaloid, polifenol,3 dan flavonoid memiliki potensi dalam farmakologis, khususnya 
bertindak sebagai antioksidan.4 Peranan antioksidan sendiri sangatlah krusial, dimana antioksidan ini memiliki peran 
dalam melawan stress oksidatif yang bisa memancing adanya penyakit degenerative, misalnya gangguan 
neurodegeratif,5 diabetes, penyakit kardiovaskular, kanker,6 dan lain sebagainya.7 Akan tetapi, permasalahan yang 
dihadapi dalam menggunakan senyawa fitokimia ialah keterbatasan stablitas, kelarutan, dan bioavailabilitas pada 
sistem biologis.8 

Selanjutnya, dalam menghadapi tantangan atau permasalahan yang dihadapi, teknologi nanoemulsi dapat 
berfungsi sebagai solusi9. Definisi nanoemulsi adalah sistem emulsi dengan ukuran pada skala nanometer, yaitu antara 
20 hingga 200 nanometer10. Tujuan dari nanoemulsi tersebut adalah memperpanjang masa aktif senyawa dalam tubuh 
manusia, mempercepat absorpsi, meningkatkan kelarutan senyawa hidrofobik, serta lain-lain.11 Dengan karakteristik 
termodinamika yang stabil dan transparansi tinggi, nanoemulsi dapat mempertahankan stabilitas senyawa antioksidan 
from degradasi yang disebabkan oleh suhu, oksigen, atau cahaya12. Hal tersebut dapat berfungsi sebagai sistem 
penghantaran obat dalam aplikasi biomedis maupun terapeutik13.  
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Secara global, nanoemulsi telah menjadi tren utama dalam sistem penghantaran bahan aktif karena ukurannya 
yang sangat kecil (20–200 nm), yang meningkatkan luas permukaan dan kemampuan penyerapan senyawa aktif secara 
signifikan. Penggunaan nanoemulsi tidak hanya terbukti meningkatkan bioavailabilitas senyawa seperti flavonoid dan 
curcumin 14, tetapi juga diterapkan secara luas dalam formulasi produk farmasi, makanan, dan kosmetik 15. 

 Nanoemulsi rentan terhadap destabilisasi melalui pematangan Ostwald, di mana tetesan yang lebih besar 
tumbuh dengan mengorbankan yang lebih kecil, yang menyebabkan pemisahan fase dari waktu ke waktu, Terlepas 
dari stabilitas kinetiknya, nanoemulsi sering memerlukan persiapan sesaat sebelum digunakan untuk mempertahankan 
kemanjuran, karena penyimpanan yang lama dapat membahayakan integritasnya 16.  

Formulasi nanoemulsi yang diperoleh dari tumbuhan dapat menciptakan suatu bahan aktif yang ramah 
lingkungan, menjadikan lebih biokompatibel, dan efisien sebab berasal dari alam langsung.17 Contohnya adalah 
penggunaan katekin dari the hijau,18 minyak atsiri dari serai,19 serta ekstrak kurkumin dari kunyit yang sudah 
dikembangkan melalui bentuk nanoemulsi.20 Menurut hasil penelitian memaparkan nanoemulsi memiliki peran 
sebagai antioksidan,21 antimikroba,22 anti inflamasi, dan anti kanker.23 Berdasarkan hal tersebut diketahui bahwa 
kombinasi dari senyawa herbal dengan teknologi nano dapat menjadi sebuah inovasi dalam memberikan pengobatan 
modern saat ini. 

Untuk memahami bagaimana formulasi nanoemulsi dapat meningkatkan aktivitas biologis senyawa 
antioksidan alami, diperlukan kerangka konseptual yang menggambarkan hubungan logis antara komponen formulasi 
dan efektivitas biologis. Senyawa fitokimia seperti flavonoid, polifenol, dan terpenoid memiliki aktivitas biologis 
tinggi, namun bioavailabilitasnya rendah akibat kelarutan air yang buruk dan ketidakstabilan terhadap suhu, oksidasi, 
dan cahaya16 Formulasi nanoemulsi dengan ukuran droplet <200 nm, menggunakan surfaktan non-ionik dan minyak 
nabati, dapat meningkatkan kelarutan senyawa lipofilik, memperluas permukaan serap, serta memperlambat degradasi 
senyawa aktif24. Hal ini berkontribusi terhadap peningkatan bioavailabilitas dan efektivitas biologis senyawa dalam 
tubuh, termasuk aktivitas antioksidan, antiinflamasi, dan sitotoksik terhadap sel target14. Dengan demikian, kerangka 
ini menegaskan bahwa desain nanoemulsi yang tepat memiliki implikasi langsung terhadap peningkatan potensi 
terapeutik dan kosmetik dari senyawa alami. 

Aplikasi dari nanoemulsi sendiri sudah mengalami perkembangan seiring dengan berkembangnya waktu. 
Menurut studi literatur memaparkan terkait dengan implementasi nanoemulsi pada bidang biomedis diantaranya 
adalah sebagai sistem penghantaran vaksin, pengobatan infeksi, perawatan kulit, penyembuhan luka, dan bertindak 
sebagai terapi kanker.25 Formulasi dari nanoemulsi sendiri juga bisa digunakan dalam parenteral, topikal, ataupun oral 
yang menjadikannya fleksibel dalam berbagai skenario klinis. Keunggulan ini membuat nanoemulsi tidak hanya 
relevan dalam bidang farmasi, tetapi juga dalam industri produk kesehatan, nutraceutical, kosmetika, dan lain 
sebagainya.26 

Penelitian terdahulu Jamir et. al. (2023) memaparkan seiring dengan berkembangnya waktu, kehadiran dari 
nanoemulsi ini telah menjadi daya tarik dari berbagai kalangan. Hal tersebut disebakan oleh kemampuannya dalam 
meningkatkan bioavailabilitas bahan aktif dari tumbuhan, seperti antioksidan. Dalam proses penerapan yang dilakukan 
perlu diperhatikan terkait dengan tantangan ataupun prospek yang akan dihadapi, diantaranya adalah regulasi dari 
badan pengawas, keamanan bahan, skalabilitas proses produksi, dan stabilitas jangka panjang. Berikut dipaparkan 
terkait dengan aplikasi nanoemulsi pada bidang medis diantaranya adalah (1) mencegah neurodegenerasi, antioksidan 
yang terdapat pada nanoemulsi memiliki kemampuan untuk sampai ke blood brain barrier. Hal tersebut memiliki 
potensi dalam menerapkan terapi terhadap Parkinson atau Alzheimer, (2) aplikasi dermatologi, kandungan antioksidan 
yang terdapat pada nanoemulsi topical memiliki kemampuan dalam memperbaiki kondisi kulit serta mempercepat 
penyembuhan luka, (3) terapi kanker, aktivitas sitotoksik terbukti lebih tinggi terhadap sel kanker yang terdapat pada 
nanoemulsi berbasis tanaman misalnya epigallocatechin gallate (EGCG), resveratrol, serta kurkumin, (4) 
penghantaran obat, nanoemulsi memiliki kemampuan dalam senyawa antioksidan ke target organ. 

Beberapa studi perbandingan dengan penelitian lain yang mendukung efektivitas nanoemulsi dalam 
meningkatkan bioaktivitas ekstrak tanaman yang sebelumnya memiliki keterbatasan kelarutan dan stabilitas, seperti 
menurut Hazarika et al. (2020) menunjukkan bahwa nanoemulsi herbal mampu meningkatkan efektivitas terapi dari 
senyawa tanaman seperti minyak atsiri, flavonoid, dan polifenol. Formulasi ini meningkatkan kelarutan, 
memperpanjang waktu pelepasan, serta memungkinkan penggunaan transdermal dan oral, yang secara signifikan 
memperkuat aktivitas farmakologis senyawa tersebut 27. Selain itu, Menurut Bahuguna et al. (2020) menyoroti bahwa 
ukuran droplet nanoemulsi yang kecil meningkatkan luas permukaan kontak senyawa bioaktif, memperbaiki kelarutan 
senyawa lipofilik, serta bertindak sebagai pelindung terhadap degradasi lingkungan, yang secara keseluruhan 
meningkatkan bioaktivitas senyawa seperti kurkumin dan resveratrol28. Das et al. (2022) dalam ulasan mereka 
menegaskan bahwa formulasi nanoemulsi telah diterapkan secara luas dalam sistem penghantaran tanaman untuk 
meningkatkan bioaktivitas senyawa aktif melalui rute pemberian oral, topikal, hingga transdermal. Efektivitas ini 
didorong oleh pengendalian droplet, pemilihan surfaktan, dan stabilitas sistem yang tinggi 29. studi di atas 
menunjukkan bahwa penggunaan nanoemulsi secara konsisten mampu meningkatkan bioaktivitas senyawa tanaman 
melalui peningkatan kelarutan, stabilitas, dan penyerapan biologis.  

Pada penulisan jurnal ini melalui kajian yang tertera diatas, penulis mengambil judul “Nanoemulsi Berbasis 
Tanaman: Pemanfaatan Potensi Antioksidan dalam Berbagai Bidang Farmasi & Kosmetik”. Tujuan penulisan yang 
dilakukan ialah memberikan hasil analisis terkait dengan nanoemulsi berbasis tanaman: pemanfaatan potensi 
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antioksidan dalam berbagai bidang farmasi & kosmetik. Batasan yang digunakan dalam penulisan ini hanya 
didasarkan pada kajian library research yang didasarkan pada rumusan judul yang telah dirumuskan oleh penulis. 
Melalui kajian ini, diharapkan dapat diperoleh pemahaman yang lebih komprehensif mengenai potensi dan batasan 
nanoemulsi berbasis tanaman dalam mendukung pengembangan terapi biomedis secara efektif, efisien, dan 
berkelanjutan. 
 
MATERI DAN METODE 

Metode penelitian yang digunakan dalam kajian ini disusun secara sistematis untuk melakukan literatur 
review yang mendalam dan terarah mengenai pemanfaatan teknologi nanoemulsi dalam meningkatkan stabilitas, 
kelarutan, dan bioaktivitas senyawa antioksidan dari tanaman. Dalam formulasi nanoemulsi, teknik pembuatan 
memainkan peran penting dalam menentukan karakteristik akhir seperti ukuran droplet, kestabilan sistem, dan potensi 
bioaktivitas, termasuk nilai IC50. Secara umum, dua pendekatan yang digunakan adalah metode berbasis energi tinggi 
dan energi rendah. Pada Teknik Energi Tinggi mampu mampu menghasilkan ukuran partikel <100 nm dengan 
distribusi sempit dan kestabilan fisik yang tinggi. Ukuran partikel yang lebih kecil secara signifikan meningkatkan 
luas permukaan, mempercepat disolusi senyawa lipofilik, serta memperbaiki penetrasi biologis dan bioavailabilitas, 
yang berdampak langsung terhadap penurunan nilai IC50 pada pengujian aktivitas antioksidan 29. Sedangkan Teknik 
Energi, seperti PIT Phase inversion temperature dan emulsifikasi spontan, mengandalkan perubahan suhu atau 
komposisi untuk membentuk nanoemulsi. Meski lebih hemat energi dan cocok untuk bahan sensitif panas, metode ini 
cenderung menghasilkan partikel lebih besar, stabilitas rendah, dan efisiensi enkapsulasi terbatas, yang dapat 
menyebabkan nilai IC50 lebih tinggi 27. Pemilihan metode pembuatan nanoemulsi berdampak langsung terhadap 
ukuran droplet, kestabilan sistem, dan efektivitas biologis ekstrak tanaman. Metode berbasis energi tinggi lebih 
disarankan bila tujuan utama adalah peningkatan bioaktivitas dan penurunan nilai IC50 melalui sistem penghantaran 
yang efisien dan stabil. 

 Kerangka metodologis dibagi ke dalam beberapa tahapan, mulai dari identifikasi sumber literatur terpercaya, 
seleksi artikel berdasarkan kriteria inklusi dan eksklusi, hingga proses sintesis tematik terhadap temuan dari berbagai 
studi. Setiap tahap dirancang untuk menjawab fokus kajian tertentu, seperti karakteristik formulasi nanoemulsi, 
metode pembuatan, serta pengaruhnya terhadap aktivitas biologis. Pendekatan ini dilakukan untuk memastikan akurasi 
informasi, keterlacakan data ilmiah, dan relevansi hasil dengan pengembangan produk farmasi dan kosmetik berbasis 
bahan alam. 

Alat dan Bahan 
Pencarian literatur dilakukan melalui dua basis data utama, yaitu PubMed dan Google Scholar. Kata kunci 

yang digunakan dalam pencarian artikel adalah “Nanoemulsion AND antioxidants AND medicinal plants AND 
bioavailability AND drug delivery system”. Selain itu, digunakan pencarian dalam Bahasa Indonesia “Nanoemulsi 
DAN antioksidan DAN tanaman obat DAN bioavailabilitas DAN sistem penghantaran obat”. Seluruh referensi yang 
digunakan menggunakan perangkat lunak manajemen Mendeley untuk memudahkan penyaringan dan dokumentasi 
artikel. 

Kriteria Seleksi Artikel 
Artikel yang ditemukan melalui pencarian awal disaring berdasarkan kriteria inklusi dan eksklusi yang telah 
ditentukan sebelumnya. 
  Kriteria inklusi : 

1. Artikel yang diterbitkan dari tahun 2019-2025 
2. Artikel tersedia dalam bahasa Indonesia atau bahasa Inggris 
3. Artikel berupa jurnal ilmiah yang terindeks nasional maupun internasional (Scopus, PubMed, Sinta, 

dll). 
4. Artikel yang mencakup tentang penggunaan nanoemulsi berbasis tanaman untuk aplikasi farmasi atau 

kosmetik. 
Kriteria eksklusi : 
1. Artikel yang tidak relevan secara langsung dengan topik utama kajian. 
2. Artikel yang tidak menyertakan data atau pembahasan mengenai bioaktivitas, bioavailabilitas, atau 

formulasi nanoemulsi. 
3. Artikel yang tidak dapat diakses secara penuh (full-text unavailable). 

Proses seleksi artikel ditampilkan dalam bagan alur prisma (Gambar 1). Berdasarkan kriteria yang 
telah ditetapkan, sebanyak 8 artikel yang telah terpilih untuk dianalisis lebih lanjut. 
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Gambar 1. PRISMA flow diagram 

 
Prosedur Penelitian 
 Validitas kajian ini dijamin melalui seleksi artikel yang ketat berdasarkan kriteria inklusi dan eksklusi untuk 
meminimalkan bias dan memastikan kualitas data. Proses analisis dilakukan dalam empat tahap 30: 

1. Identifikasi artikel, Artikel yang telah dipilih dianalisis secara mendalam yang berkaitan dengan topik 
kajian 

2. Seleksi awal, Poin-poin kunci dari setiap artikel dicatat sesuai kerangka konseptual, termasuk temuan 
tambahan yang memperkaya sintesis kajian. 

3. Sintesis tematik, Catatan dari berbagai artikel kemudian dikategorikan ke dalam tema-tema tertentu yang 
berkembang menjadi konsep tematik yang mewakili manfaat nanoemulsi dalam bidang farmasi. 

4. Penyajian data dan penarikan kesimpulan: Data disajikan dalam bentuk tabel, grafik, dan narasi deskriptif 
sebagaimana lazim dalam studi tinjauan sistematis 

Seluruh tahapan analisis dilakukan secara mandiri oleh dua peneliti, lalu dibandingkan dan didiskusikan 
guna menjamin konsistensi serta meminimalkan bias dalam penafsiran. 

 
HASIL 

Pada review ini diperoleh 8 artikel dengan berbagai macam tumbuhan yang memiliki aktivitas antioksidan 
seperti yang dipaparjan pada Tabel 1 berikut ini: 

Tabel 1. Hasil Analisis 

No. Bahan Ukuran 
Partikel Zeta Potensial Indeks 

Polidispersitas Hasil Analisis Referensi 

1. Kulit manggis 10.58±1.25 nm -2.34±0.46mV 0.27±0.03 
Aktivitas antioksidan 
5708.33±159.57 μg 

AEAC/ml 
31 

2. Biji Mucuna 149.9 nm -32.69 mV 0.26 Aktivitas Antioksidan 
IC50sebesar 4.87 ppm 

32 

3. Daun Garcinia 
cowa 71.06±0.62 nm -17.40±0.95 mV 0.28±0.24 

Aktivitas antioksidan 
IC50 sebesar 9.20 ± 

0.39ppm 
33 
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No. Bahan Ukuran 
Partikel Zeta Potensial Indeks 

Polidispersitas Hasil Analisis Referensi 

4. Bunga 
komamil 

142.19 ± 16.54 
nm 

−51.83±1.27 mV 0.196 ± 0.006 
Aktivitas antioksidan 

IC50 sebesar 22.324 ppm 
34 

5. Jamur 
Cordyceps 

87.0 ± 2.1 nm −26.20±2 mV 0.089 ± 0.023 Aktivitas antioksidan 
IC50 sebesar 2.96 ± 

0.10ppm 
35 

6. Jahe 
130 nm -17 mV 0,20 

Aktivitas antioksidan 
IC50 sebesar 765 ppm 

36 

7. Buah 
Jaboticaba 

200 nm -21.5 mV 0.3 
antioksidan memiliki 

nilai IC50 1.684± 2.106 
ppm 

37 

8. Daun Meniran  

192 nm -15.0±18.4 mV 0.4 

Aktivitas antioksidan 
IC50 sebesar 56.4 ppm 

38 

 
Berdasarkan hasil analisis yang tercantum dalam Tabel 1, dapat disimpulkan bahwa bahan-bahan yang diuji 

menunjukkan variasi yang signifikan dalam hal ukuran partikel, zeta potensial, indeks polidispersitas (PDI), dan 
aktivitas antioksidan. Ukuran partikel menunjukkan perbedaan yang mencolok antara bahan-bahan yang diuji, dengan 
bahan seperti Kulit Manggis yang memiliki ukuran partikel sangat kecil (10.58 nm), yang penting untuk meningkatkan 
bioavailabilitas dan penetrasi bahan aktif ke dalam kulit. Bahan lainnya, seperti Biji Mucuna (149.9 nm) dan Buah 
Jaboticaba (200 nm), menunjukkan ukuran yang lebih besar, namun tetap berada dalam rentang ukuran yang sesuai 
untuk aplikasi nanoemulsi. 

Zeta potensial menunjukkan bahwa semua bahan memiliki nilai negatif yang cukup tinggi, yang menandakan 
stabilitas fisik yang baik dari sistem emulsi yang dihasilkan. Bunga Kamomil, dengan zeta potensial −51.83 mV, 
memiliki daya tolakan elektrostatik yang sangat kuat, yang dapat mencegah koalesensi partikel dan menjaga kestabilan 
formulasi. Indeks polidispersitas (PDI), yang berkisar antara 0.089 hingga 0.4, menunjukkan distribusi ukuran partikel 
yang bervariasi. PDI yang rendah, seperti pada Jamur Cordyceps (0.089), menunjukkan distribusi partikel yang lebih 
sempit dan homogen, yang penting untuk meningkatkan stabilitas dan keseragaman dalam formulasi nanoemulsi. 

Dalam hal aktivitas antioksidan, bahan-bahan dengan IC50 yang lebih rendah, seperti Biji Mucuna (4.87 ppm) 
dan Jamur Cordyceps (2.96 ppm), menunjukkan kemampuan yang lebih kuat dalam menangkal radikal bebas, yang 
dapat berkontribusi pada perlindungan kulit terhadap kerusakan oksidatif. Sebaliknya, bahan seperti Jahe dan Buah 
Jaboticaba menunjukkan nilai IC50 yang lebih tinggi, menandakan aktivitas antioksidan yang lebih lemah. 

Secara keseluruhan, bahan-bahan dengan ukuran partikel kecil, zeta potensial negatif yang tinggi, dan 
aktivitas antioksidan yang kuat memiliki potensi besar untuk dikembangkan sebagai bahan dalam formulasi topikal 
yang stabil dan efektif, seperti dalam produk perawatan kulit atau terapi penyembuhan luka. 
Adapun grafik dari nilai IC50, distribusi ukuran partikel dan distribusi  Indeks Polidispersitas (PDI) sebagai berikut : 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

Gambar 2. Grafik Variasi nilai IC50 
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Variasi nilai IC50 dari berbagai bahan menunjukkan perbedaan yang signifikan dalam aktivitas antioksidan. 

Jamur Cordyceps dan Biji Mucuna memiliki nilai IC50 paling rendah, masing-masing sebesar 2,96 ppm dan 4,87 
ppm, menandakan bahwa keduanya memiliki aktivitas antioksidan yang sangat kuat. Sebaliknya, Buah Jaboticaba dan 
Kulit Manggis menunjukkan nilai IC50 tertinggi, yaitu 15.684 ppm dan 5.708,33 ppm, yang mengindikasikan aktivitas 
antioksidan yang relatif lemah dibandingkan bahan lainnya. Nilai IC50 yang tinggi menunjukkan bahwa diperlukan 
konsentrasi yang lebih besar dari senyawa tersebut untuk menghambat 50% radikal bebas, sehingga efektivitasnya 
sebagai antioksidan menjadi kurang optimal. 

Selain itu, beberapa bahan lainnya seperti Jahe dan Daun Meniran juga menunjukkan potensi aktivitas 
antioksidan yang cukup baik, meskipun nilainya tidak serendah Jamur Cordyceps dan Biji Mucuna. Jahe, misalnya, 
memiliki nilai IC50 sebesar 846,72 ppm, yang masih tergolong cukup efektif, terutama jika mempertimbangkan 
ketersediaannya secara luas dan penggunaannya yang sudah umum dalam pengobatan tradisional. Daun Meniran juga 
dilaporkan memiliki aktivitas antioksidan, meskipun nilainya tidak ditampilkan secara eksplisit dalam grafik, 
kemungkinan karena berada di luar rentang pengukuran atau belum tersedia secara kuantitatif. 

Temuan ini menunjukkan bahwa tidak semua bahan alami memiliki kekuatan antioksidan yang sama, dan 
penting untuk melakukan pengujian lebih lanjut untuk mengidentifikasi komponen bioaktif utama yang berperan 
dalam aktivitas tersebut. Bahan-bahan dengan nilai IC50 rendah dapat diprioritaskan untuk dikembangkan menjadi 
suplemen antioksidan alami atau bahan dasar dalam formulasi obat herbal. Di sisi lain, meskipun beberapa bahan 
memiliki nilai IC50 tinggi, mereka mungkin tetap memiliki manfaat kesehatan lain yang relevan, seperti aktivitas 
antiinflamasi, antimikroba, atau imunomodulator. 

Dengan mempertimbangkan nilai IC50, peneliti dan praktisi pengobatan herbal dapat memilih bahan yang 
paling efektif untuk dikembangkan lebih lanjut. Selain itu, kombinasi beberapa bahan dengan aktivitas antioksidan 
yang saling mendukung dapat menciptakan efek sinergis yang meningkatkan efikasi keseluruhan, bahkan jika 
beberapa bahan memiliki nilai IC50 yang sedang atau tinggi. 

 
 
 
 
 
 
Distribusi ukuran partikel dari masing-masing bahan juga sangat bervariasi. Kulit manggis memiliki ukuran  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 3. Grafik Distribusi Ukuran Partikel 

 
Distribusi ukuran partikel dari berbagai bahan alami menunjukkan variasi yang cukup signifikan, yang dapat 

memengaruhi efektivitas dan ketersediaan hayatinya. Berdasarkan grafik, partikel terkecil ditemukan pada kulit 
manggis, yaitu sekitar 10,58 nm, sementara ukuran partikel terbesar dimiliki oleh buah jaboticaba, yaitu sekitar 200 
nm. Ukuran partikel yang lebih kecil sering kali dikaitkan dengan peningkatan aktivitas biologis karena memiliki luas 
permukaan yang lebih besar, memungkinkan interaksi yang lebih efektif dengan sel target serta penetrasi yang lebih 
baik ke dalam jaringan tubuh. 

Salah satu bahan yang menonjol adalah Jamur Cordyceps, dengan ukuran partikel sekitar 87 nm, yang 
tergolong kecil dan mendekati kisaran nanometer yang ideal dalam formulasi biofarmasetikal. Menariknya, Jamur 
Cordyceps juga menunjukkan aktivitas antioksidan yang sangat tinggi berdasarkan nilai IC50 yang sangat rendah 
(2,96 ppm). Kombinasi antara ukuran partikel kecil dan efektivitas biologis tinggi ini menjadikan Jamur Cordyceps 
sebagai kandidat unggulan untuk dikembangkan lebih lanjut, baik dalam bentuk suplemen, obat herbal, maupun sistem 
penghantaran berbasis nanopartikel. 

Sebaliknya, meskipun buah jaboticaba memiliki ukuran partikel yang paling besar, efektivitas antioksidannya 
justru paling rendah. Hal ini semakin memperkuat hipotesis bahwa ukuran partikel memainkan peran penting dalam 
menentukan potensi bioaktivitas suatu senyawa alami. Namun demikian, ukuran partikel bukan satu-satunya faktor; 
kandungan fitokimia, stabilitas senyawa aktif, serta bioavailabilitas juga berkontribusi terhadap efektivitas 
keseluruhan. 

https://ojs3.poltekkes-mks.ac.id/index.php/medkes/index
https://doi.org/10.32382/medkes.v20i1


Media Kesehatan Politeknik Kesehatan Makassar    ISSN    : 1907-8153 (Print)  
            e-ISSN : 2549-0567 (Online) 
 

145 
Vol. XX No. 1 Juni 2025 
https://doi.org/10.32382/medkes.v20i1  
 

Dengan melihat tren ini, formulasi berbasis nano (nanopartikel) dapat menjadi pendekatan strategis dalam 
meningkatkan efektivitas bahan alam yang memiliki potensi, tetapi ukuran partikelnya masih besar. Teknik seperti 
enkapsulasi, nanoemulsi, atau nanokristalisasi dapat digunakan untuk mengecilkan ukuran partikel bahan seperti buah 
jaboticaba atau jahe, sehingga potensi biologisnya dapat dimaksimalkan. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 4. Grafik Distribusi Indeks Polidispersitas (PDI) 

Grafik tersebut menunjukkan distribusi Indeks Polidispersitas (PDI) dari berbagai bahan alami. PDI adalah 
ukuran untuk menilai homogenitas ukuran partikel dalam suatu sampel; semakin rendah nilai PDI (mendekati 0), 
semakin seragam ukuran partikelnya. Berdasarkan grafik, Jamur Cordyceps memiliki nilai PDI terendah (~0,10), yang 
menunjukkan bahwa partikel dalam bahan ini sangat seragam dan stabil, sebuah karakteristik penting dalam formulasi 
farmasetikal atau nanopartikel. Sebaliknya, Daun Meniran menunjukkan nilai PDI tertinggi (~0,40), mengindikasikan 
distribusi ukuran partikel yang paling bervariasi dan kurang stabil. 

Bahan lain seperti Kulit Manggis, Biji Mucuna, dan Daun Garcinia cowa memiliki nilai PDI di kisaran 0,24–
0,27, yang masih tergolong baik dan menunjukkan distribusi partikel yang relatif homogen. Nilai PDI yang moderat 
pada bahan-bahan tersebut dapat memberikan kestabilan yang cukup dalam sistem penghantaran obat atau suplemen. 
Dari analisis ini, Jamur Cordyceps kembali menonjol sebagai bahan yang tidak hanya memiliki ukuran partikel kecil 
dan aktivitas antioksidan tinggi, tetapi juga distribusi partikel yang sangat seragam—menjadikannya kandidat unggul 
dalam pengembangan produk berbasis nanopartikel. 
 

Adapaun beberapa faktor eksternal yang dapat mempengaruhi stabilitas nanoemulsi yaitu :  
 

Table 2. Faktor eksternal stabilitas nanoemulsi 
 

Faktor Eksternal Pengaruh terhadap Stabilitas Nanoemulsi Referensi 

Suhu Tinggi 

Dapat mempercepat degradasi komponen aktif (misal: vitamin E) 
dan menyebabkan perubahan ukuran droplet atau koalesensi; 
namun dalam beberapa kasus, suhu tinggi menurunkan kelarutan 
oksigen dan memperlambat oksidasi 

39 

Paparan Oksigen 
Memicu oksidasi lipid terutama pada minyak tak jenuh dalam 
nanoemulsi, menyebabkan pembentukan produk degradasi dan 
ketidakstabilan kimia 

40 

Paparan Cahaya 
Mempercepat degradasi komponen sensitif cahaya (misal: 
vitamin E, fitonutrien), memperburuk kestabilan kimia secara 
signifikan 

41 

Stabilitas nanoemulsi sangat dipengaruhi oleh suhu, oksigen, dan cahaya. Untuk menjaga stabilitas, 
penyimpanan sebaiknya dilakukan pada suhu rendah, dalam kemasan kedap cahaya dan oksigen. 
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Table 3. Teknik, Jenis Surfaktan, dan Efek Suhu terhadap Stabilitas 

Perspektif Temuan Utama Referensi 

Teknik Formulasi 
High-pressure homogenization (energi tinggi) menghasilkan 
ukuran globul lebih kecil dan stabilitas kinetik lebih baik 
dibanding metode sederhana (energi rendah)34. 

42  

Jenis Surfaktan 

Surfaktan nonionik (Tween 80, Span 80) dan surfaktan hijau 
memberikan stabilitas fisik optimal dan toksisitas rendah24. 
Surfaktan anionik stabil dengan penambahan 
nanopartikel SiO29. 

43 

Kombinasi Surfaktan 
Campuran anionik-nonionik (misal AEC:APG 50:50) 
menunjukkan stabilitas termal dan kompatibilitas tinggi pada 
salinitas dan suhu tinggi110. 

44 

Efek Suhu 
Surfaktan termoresponsif: stabil di bawah suhu kritis (LCST), 
namun mudah terkoalesensi di atas LCST (~34°C)56. IFT turun 
drastis pada suhu tinggi, meningkatkan efisiensi EOR6. 

45 

Pengaruh Konsentrasi Peningkatan konsentrasi surfaktan menurunkan ukuran globul 
dan meningkatkan stabilitas, terutama pada nanoemulsi3. 

42 

Pengaruh pH & Viskositas pH dan viskositas yang sesuai meningkatkan stabilitas fisik 
mikroemulsi; viskositas tinggi cenderung lebih stabil2. 

46 

Stabilitas pada Salinitas Tinggi 
Penambahan nanopartikel SiO2 pada surfaktan anionik 
mencegah presipitasi dan agregasi pada salinitas hingga 57.000 
ppm dan suhu 70°C9. 

47 

Teknik energi tinggi (homogenisasi tekanan tinggi) dan pemilihan surfaktan nonionik atau kombinasi 
anionik-nonionik sangat berpengaruh pada stabilitas formulasi. Suhu dan salinitas ekstrem memerlukan formulasi 
khusus, seperti surfaktan termoresponsif atau penambahan nanopartikel untuk menjaga stabilitas. Faktor lain seperti 
pH, viskositas, dan konsentrasi surfaktan juga penting dalam menentukan kualitas dan stabilitas sediaan. 

PEMBAHASAN 
Nanoemulsi adalah sistem dispersi cair dalam cair yang terdiri dari dua cairan tidak saling larut (biasanya 

minyak dan air) dengan ukuran droplet sangat kecil, umumnya di bawah 500 nm, dan distabilkan oleh surfaktan atau 
emulsifier. Nanoemulsi memiliki stabilitas kinetik tinggi, tampilan transparan atau tembus cahaya, dan luas 
permukaan besar, sehingga banyak digunakan di berbagai bidang seperti farmasi, makanan, kosmetik, dan material 48. 

Nanoemulsi berbasis tanaman adalah sistem penghantaran nanoskalatis yang dirancang untuk meningkatkan 
efektivitas senyawa bioaktif alami, terutama antioksidan, dalam farmasi dan kosmetik. Nanoemulsi adalah sistem 
dispersion dari dua fase yang tidak saling larut, seperti air dan minyak. Untuk menstabilkan nanoemulsi, diperlukan 
surfaktan guna mempertahankan kedua fase tersebut. Sejumlah flora di Indonesia memiliki potensi sebagai agen 
antioksidan. Penelitian sebelumnya mendukung hal tersebut dengan menjelaskan bahwa kandungan fitokimia dalam 
tumbuhan, seperti alkaloid, terpenoid, polifenol, dan flavonoid, berpotensi berfungsi sebagai antioksidan. Beberapa 
senyawa yang telah disebutkan berperan dalam mengatasi berbagai penyakit, termasuk penyakit kardiovaskular, 
diabetes, kanker, dan penyakit degeneratif. Analisis yang dilakukan lebih lanjut mengungkapkan dampak positif dari 
nanoemulsi berbasis tanaman sebagai antioksidan dalam konteks biomedis. Nanoemulsi menyediakan berbagai 
keunggulan dalam sistem penghantaran obat dan kosmetik, khususnya dalam meningkatkan penyerapan dan 
efektivitas biologis melalui berbagai rute pemberian, termasuk injeksi, topikal, dan oral. Sistem ini dapat 
meningkatkan kelarutan senyawa lipofilik dalam media cair, yang sebelumnya sukar larut dalam air, sehingga 
memperbaiki bioavailabilitas dan efisiensi senyawa aktif. Selain itu, nanoemulsi efektif dalam melindungi senyawa 
antioksidan yang tidak stabil dan rentan terhadap degradasi akibat faktor lingkungan seperti suhu tinggi, oksigen, dan 
paparan cahaya, sehingga mempertahankan kestabilan serta potensi terapeutik senyawa tersebut selama penyimpanan 
dan penggunaan 65. 

Nilai IC50 yang tinggi pada formulasi nanoemulsi menunjukkan bahwa konsentrasi yang dibutuhkan untuk 
menghambat 50% aktivitas biologis (misal, viabilitas sel atau aktivitas enzim) relatif besar. Hal ini biasanya diartikan 
sebagai efikasi biologis yang rendah terhadap target yang diinginkan, baik itu sel kanker, enzim, atau mikroorganisme. 
Bahan yang memiliki IC50 tinggi termasuk Jahe dengan nilai IC50 765 ppm dan Buah Jaboticaba yang memiliki nilai 
IC50 15.684 ppm. Nilai IC50 yang tinggi ini mengindikasikan bahwa bahan-bahan ini memerlukan konsentrasi yang 
lebih besar untuk menghambat 50% dari radikal bebas, sehingga efektivitasnya dalam memberikan perlindungan 
antioksidan menjadi lebih rendah. Sebagai tambahan, faktor-faktor yang dapat mempengaruhi aktivitas antioksidan 
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suatu bahan antara lain adalah ukuran partikel dan stabilitas formulasi. Berdasarkan hasil analisis, bahan dengan 
ukuran partikel kecil, seperti Jamur Cordyceps (87 nm) dan Biji Mucuna (149.9 nm), menunjukkan aktivitas 
antioksidan yang lebih baik (IC50 rendah), yang mengarah pada penyerapan dan penetrasi yang lebih efektif. 
Sementara itu, bahan dengan ukuran partikel lebih besar, seperti Buah Jaboticaba (200 nm), meskipun memiliki ukuran 
partikel yang besar, tidak menunjukkan aktivitas antioksidan yang sebanding dengan bahan dengan ukuran partikel 
lebih kecil. 

Berbagai parameter evaluasi nanoemulsi, termasuk ukuran droplet, indeks polidispersitas (PDI), pH, 
viskositas, potensi zeta, dan stabilitas fisik, sangat penting dalam pengembangan formulasi topikal berbasis 
nanoemulsi. Contohnya, droplet kecil dan PDI rendah sangat mendukung penetrasi ke dalam kulit dan distribusi yang 
merata, serta meningkatkan stabilitas sistem emulsi. Penyesuaian pH dalam rentang kulit (4–6) juga krusial untuk 
mencegah iritasi. Dalam formulasi nanoemulsi, terdapat beberapa parameter karakteristik yang sangat penting untuk 
memastikan stabilitas fisik dan efektivitas formulasi. Ukuran droplet merupakan parameter utama yang memengaruhi 
kemampuan penetrasi dan bioavailabilitas senyawa aktif. Ukuran droplet yang lebih kecil, umumnya berada dalam 
kisaran 20 hingga 200 nm, cenderung memberikan stabilitas yang lebih baik dan memfasilitasi penetrasi yang lebih 
dalam ke dalam jaringan biologis. Indeks polidispersitas (PDI) menggambarkan distribusi ukuran droplet dalam 
nanoemulsi. PDI yang rendah menandakan distribusi ukuran yang seragam, yang penting untuk kestabilan sistem dan 
mencegah penggumpalan partikel 49. pH juga memainkan peran penting dalam menjaga stabilitas formulasi. pH yang 
tepat membantu mencegah perubahan muatan pada permukaan droplet yang dapat mempengaruhi stabilitas fisik50. 
Viskositas berhubungan dengan kekentalan sistem, di mana viskositas yang lebih tinggi dapat mencegah pergerakan 
partikel dan meningkatkan stabilitas formulasi terhadap sedimentasi atau koalesensi 51. Terakhir, potensi zeta 
mengindikasikan stabilitas elektrostatik dari partikel dalam nanoemulsi. Nilai potensi zeta yang lebih tinggi, baik 
positif atau negatif, menunjukkan bahwa partikel-partikel tersebut cenderung tidak saling bergabung atau koalesen, 
yang memperpanjang umur simpan dan menjaga kestabilan fisik nanoemulsi 52.  

Berdasarkan hasil analisis yang terdapat dalam Tabel 1, perbandingan mendalam antara formulasi bahan-
bahan yang diuji menunjukkan perbedaan signifikan dalam parameter-parameter karakteristik seperti ukuran partikel, 
zeta potensial, indeks polidispersitas (PDI), dan aktivitas antioksidan. Kulit Manggis, dengan ukuran partikel terkecil 
(10.58 nm), menunjukkan potensi lebih tinggi dalam penetrasi dan bioavailabilitas bahan aktif, meskipun zeta 
potensialnya yang relatif rendah (-2.34 mV) dapat mengurangi stabilitas formulasi. Di sisi lain, Biji Mucuna (149.9 
nm) dan Jamur Cordyceps (87 nm) memiliki ukuran partikel yang lebih besar, tetapi keduanya menunjukkan stabilitas 
yang lebih baik berkat zeta potensial negatif tinggi, terutama pada Biji Mucuna (-32.69 mV) dan Jamur Cordyceps (-
26.20 mV), yang memberikan kestabilan yang lebih baik terhadap koalesensi partikel. Bunga Kamomil memiliki zeta 
potensial tertinggi (-51.83 mV), yang menunjukkan daya tolakan elektrostatik yang kuat antar partikel, sehingga 
meningkatkan kestabilan formulasi secara signifikan. 

Dalam hal distribusi ukuran partikel, Jamur Cordyceps menunjukkan PDI terendah (0.089), yang 
menandakan distribusi partikel yang sangat seragam dan stabil, memberikan keunggulan dalam konsistensi perilaku 
fisik dan kimianya. Sebaliknya, bahan seperti Kulit Manggis (PDI 0.27) dan Daun Garcinia Cowa (PDI 0.28) 
menunjukkan distribusi ukuran partikel yang lebih lebar, yang dapat berpotensi menurunkan kestabilan formulasi. 
Untuk aktivitas antioksidan, Jamur Cordyceps memiliki nilai IC50 yang sangat rendah (2.96 ppm), menunjukkan 
aktivitas antioksidan yang kuat, lebih unggul dibandingkan dengan bahan lain. Biji Mucuna juga menunjukkan 
aktivitas antioksidan yang sangat baik dengan IC50 4.87 ppm, sementara bahan seperti Buah Jaboticaba dengan IC50 
yang sangat tinggi (15.684 ppm) menunjukkan aktivitas antioksidan yang lebih lemah. 

Secara keseluruhan, formulasi yang lebih efektif ditemukan pada Jamur Cordyceps dan Biji Mucuna, yang 
memiliki ukuran partikel kecil, zeta potensial tinggi, PDI rendah, dan aktivitas antioksidan yang kuat. Sebaliknya, 
bahan seperti Buah Jaboticaba dan Kulit Manggis, meskipun memiliki ukuran partikel kecil dan stabilitas fisik yang 
lebih baik, menunjukkan aktivitas antioksidan yang lebih lemah, yang dapat mempengaruhi efektivitas keseluruhan 
dari formulasi. Perbandingan ini memberikan wawasan yang berharga untuk memilih bahan dengan potensi terbaik 
dalam pengembangan formulasi nanoemulsi yang stabil dan efektif. 

Formulasi nanoemulsi meningkatkan aktivitas antioksidan melalui beberapa mekanisme yang pertama, 
stabilitas dan bioaksesibilitas senyawa antioksidan meningkat, karena ukuran droplet yang kecil dan efisiensi 
enkapsulasi yang tinggi memungkinkan lebih banyak bahan aktif diserap tubuh dan terlindungi dari degradasi. Kedua, 
efisiensi enkapsulasi dan pelepasan bertahap membantu mempertahankan aktivitas antioksidan dalam jangka waktu 
lama, dengan penggunaan lapisan ganda atau multi-layer memperlambat pelepasan senyawa aktif. Ketiga, aktivitas 
antioksidan meningkat setelah senyawa dienkapsulasi dalam nanoemulsi, dengan peningkatan kelarutan dan distribusi 
yang lebih baik di tubuh. Terakhir, distribusi interfacial pada nanoemulsi berbasis nanopartikel meningkatkan 
stabilitas oksidatif, dengan interaksi antara nanopartikel dan antioksidan yang membantu mencegah oksidasi 52–54. 

Implikasi Praktis untuk Produsen Obat atau Kosmetik perlu menerapkan praktik berkelanjutan sepanjang 
siklus hidup produk, mulai dari pemilihan bahan ramah lingkungan hingga pengelolaan limbah yang efisien. 
Kepatuhan terhadap regulasi dan penilaian risiko yang tepat, terutama untuk produk kosmetik, sangat penting untuk 
memastikan keamanan dan meningkatkan kepercayaan konsumen. Transparansi dalam klaim produk dan komunikasi 
yang jelas juga penting untuk membantu konsumen membuat keputusan yang tepat. Inovasi dalam formulasi dan 
kemasan ramah lingkungan, serta penerapan akuntansi biaya aliran material (MFCA), dapat mengurangi limbah dan 
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meningkatkan efisiensi, mendukung keberlanjutan serta profitabilitas Perusahaan 55–57. Rekomendasi untuk Produsen 
yaitu mengintegrasikan prinsip keberlanjutan dan ekonomi sirkular dalam seluruh rantai nilai produk, memastikan 
penilaian risiko dan uji keamanan sesuai standar regulasi terbaru, serta meningkatkan komunikasi dengan konsumen 
mengenai manfaat dan keberlanjutan produk. Investasi dalam inovasi formulasi, kemasan ramah lingkungan, dan 
penerapan sistem manajemen biaya seperti MFCA dapat mendukung keberlanjutan dan profitabilitas. Selain itu, 
kepatuhan terhadap regulasi lokal dan internasional serta monitoring produk secara berkala sangat penting untuk 
menjaga keamanan produk di pasar 58,59.  

Semua formulasi menggunakan surfaktan non-ionik, yang cenderung bersifat tidak toksik dan non-iritatif, 
sangat penting dalam sediaan kosmetik. Kombinasi surfaktan dan kosurfaktan juga membantu menurunkan tegangan 
antarmuka serta mempertahankan stabilitas emulsi. Asal bahan aktif dari tumbuhan yang digunakan dalam penelitian 
tersebut juga mencerminkan kecenderungan pemanfaatan fitokimia sebagai komponen fungsional dalam kosmetik dan 
farmasi.  

Nanoemulsi berfungsi sebagai solusi inovatif yang meningkatkan penyerapan, mengatur pelepasan, dan 
memperpanjang waktu paruh senyawa aktif dalam tubuh. Seiring berjalannya waktu, keberadaan nanoemulsi telah 
menarik perhatian berbagai kalangan. Hal ini disebabkan oleh kemampuannya dalam meningkatkan bioavailabilitas 
senyawa aktif dari tumbuhan, seperti antioksidan. Dalam implementasi, perlu diperhatikan tantangan dan prospek 
yang akan dihadapi, termasuk regulasi dari badan pengawas, keamanan bahan, skalabilitas proses produksi, dan 
stabilitas jangka panjang. Berikut disajikan mengenai aplikasi nanoemulsi dalam bidang medis. Nanoemulsi berbasis 
tanaman yang mengandung antioksidan menunjukkan potensi signifikan dalam berbagai aplikasi terapeutik. Salah 
satu penerapannya adalah dalam pencegahan penyakit neurodegeneratif, seperti Parkinson dan Alzheimer, dimana 
antioksidan dalam bentuk nanoemulsi dapat menembus sawar darah-otak, sehingga memudahkan penyampaian 
langsung senyawa aktif ke sistem saraf pusat. Selain itu, dalam aplikasi dermatologis, nanoemulsi topikal terbukti 
mampu memperbaiki kondisi kulit dan mempercepat proses penyembuhan luka berkat kemampuannya meningkatkan 
penetrasi senyawa antioksidan ke lapisan kulit yang lebih dalam. Dalam terapi kanker, formulasi nanoemulsi dari 
senyawa alami seperti epigallocatechin gallate (EGCG), resveratrol, dan kurkumin menunjukkan aktivitas sitotoksik 
yang lebih tinggi terhadap sel kanker dibandingkan dengan bentuk konvensionalnya. Selain itu, nanoemulsi berfungsi 
secara efektif sebagai system penghantaran obat, memungkinkan antioksidan mencapai organ target dengan efisiensi 
yang lebih tinggi, sehingga meningkatkan efektivitas terapi secara keseluruhan 66. 

Dengan kemampuan untuk mengenkapsulasi senyawa tanaman secara efisien dan mempertahankan aktivitas 
biologisnya, nanoemulsi berbasis tanaman menawarkan peluang signifikan untuk pengembangan product terapeutik 
alami yang lebih efektif dan aman 67 Selanjutnya, perlu diperhatikan parameter penting dalam formulasi nanoemulsi 
berbasis tanaman, termasuk teknik pembuatan, surfaktan, dan jenis minyak yang digunakan. Teknik pembuatan 
nanoemulsi tersebut menggunakan metode energi rendah (emulsifikasi spontan) dan energi tinggi (homogenisasi 
tekanan tinggi atau ultrasonikasi). Selanjutnya, pada aspek surfaktan, digunakan lecithin dan Tween 80. Komponen 
minyak yang digunakan adalah minyak esensial yang berasal dari minyak zaitun atau minyak kelapa. Karakteristik 
nanoemulsi berbasis tanaman mencakup sejumlah keunggulan yang menjadikannya ideal untuk aplikasi dalam bidang 
farmasi dan kosmetik. Salah satu keunggulan utamanya adalah sifat semi-transparan hingga transparan, yang 
dihasilkan dari ukuran partikel yang sangat kecil. Selain itu, formulasi nanoemulsi umumnya memanfaatkan 
komponen alami, seperti senyawa aktif dari tumbuhan, surfaktan alami, dan minyak nabati, sehingga lebih aman dan 
ramah lingkungan. Nanoemulsi memiliki stabilitas tinggi, yang berperan penting dalam mencegah pengendapan dan 
degradasi senyawa bioaktif, sehingga memperpanjang masa simpan dan efektivitas product. Menurut berbagai 
literatur, ukuran partikel nanoemulsi berkisar antara 20–200 nm, yang tidak hanya meningkatkan luas permukaan 
kontak, tetapi juga mendukung potensi penetrasi yang lebih baik ke jaringan sasaran 68. 
 
SIMPULAN DAN SARAN 

Nanoemulsi berbasis tanaman menunjukkan potensi yang sangat besar dalam meningkatkan efektivitas 
senyawa antioksidan di berbagai aplikasi farmasi dan kosmetik. Temuan utama dari kajian ini adalah bahwa 
nanoemulsi dapat secara signifikan meningkatkan stabilitas, kelarutan, dan bioavailabilitas senyawa aktif, seperti 
flavonoid, terpenoid, dan polifenol. Dengan ukuran partikel yang sangat kecil (sekitar 20-200 nm), nanoemulsi 
memungkinkan senyawa aktif untuk lebih mudah diserap dan dimanfaatkan oleh tubuh, sekaligus melindungi 
senyawa-senyawa tersebut dari degradasi yang disebabkan oleh suhu, oksigen, dan paparan cahaya. 

Selain itu, formulasi nanoemulsi berbasis tanaman juga terbukti meningkatkan aktivitas antioksidan senyawa 
alami, dengan beberapa bahan seperti Jamur Cordyceps dan Biji Mucuna menunjukkan IC50 yang rendah, 
menandakan aktivitas antioksidan yang kuat. Bahan-bahan dengan ukuran partikel lebih kecil dan distribusi ukuran 
partikel yang lebih seragam, seperti pada Jamur Cordyceps, memiliki keuntungan tambahan dalam hal penetrasi yang 
lebih baik dan stabilitas formulasi yang lebih tinggi. 

Implikasi dari temuan ini adalah bahwa nanoemulsi berbasis tanaman dapat berfungsi sebagai platform 
efektif untuk pengembangan produk farmasi dan kosmetik yang lebih stabil, aman, dan efisien. Ini membuka peluang 
baru dalam pengembangan terapi untuk penyakit degeneratif, pengobatan kanker, serta perawatan kulit yang lebih 
efektif. Selain itu, teknologi nanoemulsi dapat digunakan untuk formulasi berbasis bahan alami yang ramah 
lingkungan dan berkelanjutan, dengan menggunakan surfaktan non-ionik yang cenderung lebih aman dan non-iritatif. 
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Keterbatasan-keterbatasan ini berpengaruh pada kemampuan untuk menggeneralisasi temuan penelitian ini 
ke berbagai konteks. Hasil dari kajian literatur ini, meskipun menunjukkan potensi besar nanoemulsi berbasis 
tanaman, lebih cenderung bersifat teoritis dan membutuhkan konfirmasi lebih lanjut melalui percobaan praktis untuk 
memastikan aplikasi yang efektif. Penelitian lebih lanjut, terutama yang melibatkan uji klinis atau percobaan dengan 
berbagai formulasi nanoemulsi, akan memberikan gambaran yang lebih jelas mengenai stabilitas, efektivitas, dan 
keamanan penggunaan nanoemulsi dalam produk akhir. 

Saran dari penelitian ini mengkaji potensi nanoemulsi berbasis tanaman dalam meningkatkan efektivitas 
senyawa antioksidan untuk aplikasi farmasi dan kosmetik. Nanoemulsi dapat meningkatkan stabilitas, kelarutan, dan 
bioavailabilitas senyawa aktif alami seperti flavonoid, terpenoid, dan polifenol. Temuan menunjukkan bahwa 
nanoemulsi dengan ukuran partikel kecil, seperti pada Jamur Cordyceps dan Biji Mucuna, memiliki aktivitas 
antioksidan yang kuat dan potensi terapeutik yang tinggi. Formulasi nanoemulsi berbasis tanaman menawarkan 
keuntungan dalam aplikasi medis, seperti terapi kanker, perawatan kulit, dan pengobatan penyakit neurodegeneratif. 

Namun, penelitian ini terbatas pada kajian literatur dan tidak mencakup uji laboratorium atau studi kasus, 
yang membatasi kemampuan untuk menggeneralisasi hasil ke aplikasi praktis. Faktor eksternal seperti suhu, oksigen, 
dan cahaya yang mempengaruhi stabilitas nanoemulsi juga perlu dipertimbangkan lebih lanjut. Penelitian lanjutan 
dengan percobaan langsung sangat dibutuhkan untuk mengkonfirmasi temuan ini dalam konteks dunia nyata. 
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