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Abstract. Curcumin is a hydrophobic polyphenol that is insoluble in water but 

soluble in organic solvents. Curcumin has shortcomings such as low bioavailability, 

therefore it is necessary to do coating or encapsulation to increase stability. This 

research aims to characterize the nanoencapsulation of curcumin alginate dialdehyde 

based on the values of % transmittance, functional groups, particle size, zeta potential, 

and percent absorption. The nanogel results obtained were in samples 4 containing a 

ratio of alginate dialdehyde: sodium alginate (2:8) and 6 containing a ratio of alginate 

dialdehyde: sodium alginate (2:8) with a curcumin concentration of 1% because it 

produced a % transmittance of 94% in sample 4 and 92% in sample 6. Then in FTIR-

ATR characterization, there are O-H and C=O groups while the results in sample 6 

are aromatic C=C groups from these results indicate that there are alginate dialdehyde 

and curcumin groups in the nanogel sample. While the particle size characteristics in 

sample 4 are 277.244 nm ± 21.823 nm while in sample 6 are 204.833 nm ± 1.249 nm 

and the polydispersity index value in sample 4 is 0.299 ± 0.05 while in sample 6 is 

1.175 ± 0.047. The result of zeta potential characterization in sample 4 is -2.867 mV 

± 0.471 and in sample 6 is -3.767 mV ± 0.124. While the results of the percent of 

curcumin sorption obtained 17.605%. 
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Abstrak. Kurkumin merupakan polifenol hidrofobik yang tidak larut dalam air 

namun larut dalam pelarut organik. Kurkumin memiliki kekurangan seperti 

ketersediaan hayati yang rendah maka dari itu perlu dilakukan pelapisan atau 

enkapsulasi untuk meningkatkan stabilitas. Dalam penelitian yang dilakukan ini 

mempunyai tujuan untuk mengkarakterisasi nanoenkapsulasi kurkumin alginat 

dialdehid berdasarkan nilai % transmitan, gugus fungsi, ukuran partikel, zeta 

potensial, dan persen penjerapan. Hasil nanogel yang diperoleh yaitu pada sampel 4 

yang mengandung perbandingan alginat dialdehid : natrium alginat (2:8) dan 6 yang 

mengandung perbandingan alginat dialdehid : natrium alginat (2:8) dengan 

konsentrasi kurkumin 1% karena menghasilkan % transmitan 94% pada sampel 4 dan 

92% pada sampel 6. Kemudian pada karakterisisasi FTIR-ATR yaitu terdapat gugus 

O-H dan C=O sedangkan hasil pada sampel 6 yaitu terdapat gugus C=C aromatik dari 

hasil tersebut menandakan bahwa terdapatnya gugus alginat dialdehid dan kurkumin 

dalam sampel nanogel. Sedangkan pada karakteristik ukuran partikel pada sampel 4 

yaitu 277,244 nm ± 21,823 nm sedangkan pada sampel 6 yaitu 204,833 nm ± 1,249 

nm dan nilai indeks polidispersitas pada sampel 4 yaitu 0,299 ± 0,05 sedangkan pada 

sampel 6 yaitu 1,175 ± 0,047. Hasil karalterisasi zeta potensial yang pada sampel 4 

yaitu -2,867 mV ± 0,471 dan pada sampel 6 yaitu -3,767 mV ± 0,124. Sedangkan 

hasil persen penjerapan kurkumin diperoleh 17,605%. 

Kata Kunci: Alginat Dialdehid, Nanogel, Kurkumin.  
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A. Pendahuluan 

Alginat berperan penting dalam farmasi sebagai eksipien dan biomolekul matriks dalam produk 

obat seperti controlled system delivery, specific targeted delivery, atau delivering special 

packages misalnya bakteriofag [4], [5], [14]. Alginat banyak digunakan dalam sel enkapsulasi 

dan biofabrikasi karena memiliki sifat yang cepat untuk gelasi dengan kation divalen [11]. 

Enkapsulasi dari pelepasan pada bahan alginat dapat secara signifikan meningkatkan 

kemanjuran dan penargetannya lebih tinggi dibandingkan dengan yang basis lain, dan dapat 

meningkatkan ketersediaan hayati [7]. 

Alginat dialdehid merupakan modifikasi kimia dari biopolymer alginate yang bertujuan 

agar mengubah reaktifitas alginat dengan menambahkan gugus fungsi yang relatif seperti 

kelompok aldehida [13]. Alginat tidak mendorong pelekatan sel yang efisien yang mengacu 

pada interaksi sel-material yang sangat buruk, alginat juga memiliki degradabilitas yang lambat 

dan degradasi yang tidak terkendali kinetikanya. Keterbatasan pada alginat tersebut dapat diatasi 

menggunakan penggabungan gelatin dengan ikatan silang kovalen dengan alginat dialdehida 

(ADA). Alginat dialdehid adalah teroksidasi sebagian produk alginat yang dapat memfasilitasi 

ikatan silang kovalen dengan gelatin dengan pembentukan basa Schiff akibat reaksi gugus 

amino bebas dari asam amino lisin atau hidrolisin residu gelatin dan gugus aldehida yang 

tersedia dari alginat dialdehid [13]. 

Kurkumin telah terbukti memiliki beberapa kelebihan diantaranya mempunyai aktivitas 

farmakologi sebagai antioksidan [17], antiinflamasi, antimikroba [6] dan antifibrosis. Masalah 

utama yang menghambat kurkumin untuk digunakan secara klinis yaitu terletak pada 

kelarutannya yang rendah dan tingat degradasinya yang tinggi dalam tubuh Hal tersebut 

disebabkan karena sifat kurkumin yang hidrofobik sehingga sulit larut dalam cairan didalam 

tubuh, konsentrasi serum yang rendah, distibusi jaringan yang terbatas karena memiliki 

permeabilitas yang rendah, metabolisme di hati yang cepat dan juga waktu paruh yang singkat. 

Hidrogel merupakan jaringan polimer dengan ikatan silang tiga dimensi yang mampu 

menyerap air dalam jumlah yang banyak ketika direndam dalam larutan air. Hidrogel berbentuk 

padat dari segi bentuk, cair dari segi jumlah air yang banyak dan kemampuan molekulnya untuk 

berdifusi diluar dan di dalam gel. Kemampuan menyesuaikan sifat hidrogel dalam berbagai 

parameter dan dakta jika berbagai senyawa polimer tersedia, bahan lunak ini cocok digunakan 

untuk berbagai aplikasi seperti polimer superabsorben, rekayasa jaringan, dan sistem 

penghantaran bioaktif [15]. 

Nanoteknologi yaitu srategi sebagai sistem penghantaran obat yang cerdas. Dilaporkan 

bahwa pengembangan sediaan kurkumin dengan nanoteknologi mampu meningkatkan stabilitas 

dan bioavaibilitas dengan peningkatan kelarutan dan kecepatan disolusi. Nanoteknologi 

merupakan manipulasi materi menjadi nanopartikel dengan ukuran antara 1-1000 nanometer 

[11]. Nanogel yaitu bagian dari hidrogel yang berbentuk nano dan merupakan teknik 

nanoteknologi yang popular dalam penghantaran obat yang efektif dalam tubuh dan dalam 

pengobatan topikal. Pada stuktur yang berukuran nano dapat mengurangi efek toksisitas 

molekul obat dan dapat memberikan pelepasan obat yang terkendali pada tempat target [10]. 

B. Metodologi Penelitian 

Peneliti Penetilitian ini dilakukan secara eksperimental Laboratorium Riset Farmasi Unisba 

yaitu dilakukan dengan pembuatan sediaan nanogel kurkumin dengan cara: 

Nanogel kurkumin dibuat dengan menggunakan metode mikroemulsi terbalik. Terdapat 

dua fase yaitu fase minyak terdiri dari 25 mL minyak parafin dan 1 mL surfaktan span 20 dan 

dimasukkan kedalam labu alas bulat 100 mL, lalu diaduk 15 menit. Sedangkan fasa air pertama-

tama dibuat larutan natrium alginat dengan konsentrasi (0,5%) (b/v) dalam 100 mL labu ukur 

(air yang di masukkan sedikit demi sedikit). Fasa air terdiri dari campuran 7 mL larutan alginat 

dialdehida dan 1 mL kurkumin dalam etanol. Kemudian fasa air perlahan-lahan diteteskan pada 

fasa minyak. Selanjutnya campuran ini diaduk dengan kecepatan 1000 rpm selama 1 jam sampai 

membentuk emulsifikasi. 

Untuk nanogel blanko, fase minyak dan fase air yang telah dicampur membentuk 

emulsifikasi ditambahkan sebanyak 4 mL larutan BaCl2 dengan konsentrasi 1% (b/v) secara 
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perlahan sambil diaduk. Kemudian disiapkan 2 sampel yang berisi nanogel blanko seperti pada 

tabel berikut: 

Tabel 1. Formulasi Konsentrasi Nanogel 

Nanogel blanko pertama yaitu sampel 1 (S1) berisi sodium alginat 0,5% 9 mL 

dimasukkan kedalam gelas ukur 10 mL kemudian ditambahkan larutan ADA 0,5% 1 mL. 

Kemudian untuk nanogel blanko kedua yaitu sampel 4 (S4) berisi sodium alginat 0,5% 8 mL 

dimasukkan kedalam gelas ukur 10 mL kemudian ditambahkan larutan ADA 0,5%2 mL. 

Nanogel yang berisi kurkumin diperoleh dengan menambahkan 1 mL larutan kurkumin 

dengan konsentrasi 0,5 % dan 1% (dalam etanol 100 mL) dan 2 mL larutan BaCl2 1% (b/v) ke 

dalam mikroemulsi W/O sambil diaduk. Pembuatan naogel kurkumin dilakukan sesuai Tabel 

IV.1. Nanogel sampel 2 (S2) berisi sodium alginat 0,5% 9 mL dimasukkan kedalam gelas ukur 

10 mL kemudian ditambahkan larutan ADA 0,5% 1 mL dan kurkumin dengan konsentrasi 0,5 

%. Lalu nanogel sampel 3 (S3) berisi sodium alginat 0,5% 9 mL dimasukkan kedalam gelas 

ukur 10 mL kemudian ditambahkan larutan ADA 0,5% 1 mL dan kurkumin dengan konsentrasi 

1%. Lalu nanogel sampel 5 (S5) berisi sodium alginat 0,5% 8 mL dimasukkan kedalam gelas 

ukur 10 mL kemudian ditambahkan larutan ADA 0,5%2 mL dan kurkumin dengan konsentrasi 

0,5 %. Selanjutnya nanogel sampel 6 (S6) berisi sodium alginat 0,5% 8 mL dimasukkan kedalam 

gelas ukur 10 mL kemudian ditambahkan larutan ADA 0,5%2 mL dan kurkumin dengan 

konsentrasi 1%. 

Campuran tersebut kemudian diaduk selama 1 jam pada suhu 400C untuk 

memungkinkan terjadinya gelatin. Nanogel dipisahkan dengan sentrifugasi, dicuci dengan air 

pro injeksi, lalu nanogel dikeringkan dengan menggunakan freeze dry. 

Hasil berupa nanogel yang kemudian akan dilakukan evaluasi karakteristik mutu fisik 

diantaranya yang pertama uji organoletis untuk mengetahui secara fisik sediaan nanogel dari 

warna dan bau. Selanjutnya dilakukan karakterisasi gugus fungsi dengan FTIR-ATR 

menggunakan alat IRTracer 100 Shimadzu, kemudian ukuran partikel dengan penentuan zeta 

potensial menggunakan alat Zetasizer dengan metode Dynamiic Light Scattering (DLS), persen 

penjerapan dengan perhitungan kadar kurkumin dalam menggunakan alat Spektrofotometer 

UV-Vis. 

C. Hasil Penelitian dan Pembahasan 

Hasil nanogel terbaik diperoleh pada sampel 4 yang mengandung perbandingan alginat 

dialdehid : natrium alginat (2:8) dan 6 yang mengandung perbandingan alginat dialdehid : 

natrium alginat (2:8) dengan konsentrasi kurkumin 1% karena menghasilkan % transmitan 94% 

pada sampel 4 dan 92% pada sampel 6. 

Tabel 2. Hasil Karakterisasi Nanogel 
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Dilakukan pengujian organoleptis yang meliputi warna, bau dan bentuk seperti pada 

Tujuan pengujian ini untuk melihat bentuk fisik dari sediaan nanogel. Hasil yang didapat 

menunjukkan hasil yang sesuai. 

 

Gambar 1. Hasil Karakterisasi FTIR-ATR 

Spektrum IR kurkumin yang terdapat pada Gambar 1. menunjukkan getaran khas 

dari gugus karbonil dan C=C cincin aromatik pada daerah 1626-1603 nm. Puncak 

karateristik kurkumin ini juga hadir dalam nanogel yang mengandung kurkumin. Dari 

hasil yang tersebut terdapat pergeseran bilangan gelombang pada nanogel blanko 

dengan nanogel kurkumin yang berarti hasil tersebut menunjukkan adanya senyawa 

alginat dan kurkumin [2]. 

Hasil ukuran partikel yang diperoleh dari sampel S4 dan S6 menunjukkan hasil 

yang baik karena hasil yang diperoleh berada pada rentang ukuran partikel 10 hingga 

1000 nm [3]. Diperoleh pada nanogel blanko yaitu 277,244 nm dan nanogel kurkumin 

memperoleh hasil 204,833 nm hasil keduanya menyatakan bahwa memenuhi syarat 

sehingga hasil nanogel blanko dan nanogel kurkumin memiliki distribusi ukuran partikel 

yang baik [16].  

Hasil Nilai PI yang diperoleh dari hasil sampel 4 yaitu +24,967 ± 0,047 

menunjukan hasil memenuhi rentang karena hasil nilai PI yang baik yaitu pada kisaran 

0,01-0,7 [12] dan hasil sampel 6 yaitu 1,175 ± 0,894 yang menunjukkan distribusi yang 

tidak memenihi rentang namun ukuran yang luas dan terdapat partikel yang besar atau 

terdapat agregat yang dapat mengalami sedimentasi [1]. 

Didapatkan hasil nanogel blanko yaitu -2,867 ± 0,047 mV dan nanogel kurkumin 

-3,767 ± 0,124 mV. Hasil yang diperoleh tidak memenuhi syarat karena sampel nanogel 

blanko S4 dan nanogel kurkumin S6 tidak memasukki rentang yaitu nilai yang diperoleh 

lebih besar dari +30 mV atau kurang dari -30 mV dan dapat terjadi karena span 20 

merupakan surfaktan nonionik dan tidak bermuatan, maka dari itu nilai zeta yang 

diperoleh kecil [8]. 
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Pemuatan pemuatan enfisiensi kurkumin kisaran 17,605%. Penentuan efisiensi 

enkapsulasi kurkumin hasil yang diperoleh yaitu: 

 

Encapsulation Efficiency (%) = 
Jumlah total kurkumin dalam mikrogel (mg)

Jumlah kurkumin yang ditambahkan (mg)
x 100 

 = 
692,209 mg

40 mg
 x 100 

 = 17,605% 

D. Kesimpulan 

Berdasarkan pembahasan dalam penelitian ini, peneliti menyimpulkan beberapa hasil 

penelitian sebagai berikut: 

1. Hasil karakteristik nanogel yang diperoleh dari hasil FTIR-ATR pada sampel 4 

yaitu terdapat gugus O-H dan C=O sedangkan hasil pada sampel 6 yaitu terdapat 

gugus C=C aromatik. 

2. pada karakteristik ukuran partikel pada sampel 4 yaitu 277.244 ± 21.823 nm 

sedangkan pada sampel 6 yaitu 204.833 ± 1.249 nm dan nilai indeks 

polidispersitas pada sampel 4 yaitu 0.299 ± 0.05 sedangkan pada sampel 6 yaitu 

1.175 ± 0.894.  

3. Hasil karalterisasi zeta potensial yang pada sampel 4 yaitu -2,877 ± 0.047 mV 

dan pada sampel 6 yaitu -3,767 ± 0.124 mV.  

4. Hasil persen penjerapan kurkumin diperoleh 17,605%. 
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