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Abstract. Breast cancer is one of the leading causes of death among women in Indonesia.
Current chemotherapy treatments often cause toxicity and have low drug bioavailability.
This study aims to develop a curcumin nanogel formulation based on dialdehyde alginate as
an alternative therapy for breast cancer. Curcumin, which possesses antioxidant and
anticancer activities, was formulated using a nanoemulsion encapsulation technique.
Dialdehyde alginate obtained through an oxidation process was used to enhance gel stability.
The nanogel was evaluated based on particle size, polydispersity index (PDI), and zeta
potential. The results showed that the best formula produced particle sizes below 1000 nm
(polymeric nanoparticles), PDI values < 0.5, and a zeta potential approaching 30 mV. The
drug release system was controlled, potentially improving the effectiveness of cancer
therapy. This nanogel formulation offers an innovative natural-based approach utilizing
nanotechnology to overcome the limitations of chemotherapy. Furthermore, this formulation
provides advantages such as high penetration, biocompatibility, and biodegradability,
making it safe for topical applications. With promising evaluation results, this study makes
a significant contribution to the development of nanotechnology-based pharmaceutical
preparations, offering a more effective and safer alternative therapy for cancer in the future.
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Abstrak. Kanker payudara merupakan salah satu penyebab utama kematian pada wanita di
Indonesia. Pengobatan kemoterapi yang tersedia saat ini sering menimbulkan toksisitas dan
memiliki bioavailabilitas obat yang rendah. Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan
formulasi nanogel kurkumin berbasis alginat dialdehid sebagai alternatif terapi kanker
payudara. Kurkumin, yang memiliki aktivitas antioksidan dan antikanker, diformulasikan
menggunakan teknik enkapsulasi nanoemulsi. Alginat dialdehid yang diperoleh melalui
proses oksidasi digunakan untuk meningkatkan stabilitas gel. Evaluasi nanogel meliputi
analisis ukuran partikel, indeks polidispersitas (PDI), dan zeta potensial. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa formula terbaik menghasilkan ukuran partikel di bawah 1000 nm
(nanopartikel polimerik), nilai PDI < 0,5, dan zeta potensial mendekati £30 mV. Sistem
pelepasan obat berlangsung secara terkendali, yang diharapkan mampu meningkatkan
efektivitas terapi kanker. Formulasi nanogel ini menawarkan pendekatan inovatif berbasis
bahan alam dengan memanfaatkan teknologi nanoteknologi untuk mengatasi keterbatasan
pengobatan kemoterapi. Selain itu, formulasi ini memiliki keunggulan berupa penetrasi
tinggi, biokompatibilitas, dan biodegradabilitas yang membuatnya aman untuk aplikasi
topikal. Dengan hasil evaluasi yang menjanjikan, penelitian ini memberikan kontribusi
penting dalam pengembangan sediaan farmasi berbasis nanoteknologi, sehingga diharapkan
dapat menjadi alternatif terapi kanker yang lebih efektif dan aman di masa mendatang.

Kata Kunci: Alginat Dialdehid, Bioavailabilitas, Kanker Payudara, Kurkumin, Nanogel.
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A. Pendahuluan

Kanker adalah salah satu penyakit yang sangat serius dan berbahaya, yang disebabkan oleh
pertumbuhan dan pembelahan sel-sel tubuh yang terjadi secara abnormal dan tidak terkendali.
Perubahan ini menyebabkan sel-sel kanker berkembang tanpa pengaturan yang tepat, yang dapat
memicu berbagai dampak kesehatan yang sangat fatal, baik secara lokal di area organ yang terlibat
maupun secara sistemik, memengaruhi seluruh tubuh. Dampak yang ditimbulkan oleh kanker sangat
besar, menyebabkan gangguan pada organ tubuh dan dapat berujung pada kematian jika tidak segera
ditangani dengan tepat (American Cancer Society, 2017; Fitrah, 2016). Di Indonesia, salah satu jenis
kanker yang paling sering ditemui dan menjadi penyebab kematian utama di kalangan wanita adalah
kanker payudara, yang bahkan tercatat menduduki peringkat pertama dalam statistik kematian akibat
kanker. Hal ini menunjukkan tingginya prevalensi kanker payudara dan pentingnya upaya untuk
menanggulanginya (Arofik & Bayyinatul Muchtaromah, 2023). Hal ini menjadi permasalahan serius
dalam bidang kesehatan yang memerlukan penanganan segera dan inovasi dalam metode
pengobatannya.

Namun, pengobatan kanker yang saat ini lazim digunakan, seperti kemoterapi, sering kali
memiliki berbagai keterbatasan. Keterbatasan-keterbatasan ini meliputi masalah distribusi obat yang
tidak tepat sasaran, toksisitas yang signifikan terhadap jaringan sehat, serta rendahnya bioavailabilitas
obat yang disebabkan oleh metabolisme yang cepat sebelum obat mencapai target terapeutiknya
(Arofik & Bayyinatul Muchtaromah, 2023). Efek samping ini tidak hanya memengaruhi kualitas
hidup pasien, tetapi juga menurunkan efektivitas pengobatan. Untuk mengatasi masalah ini, terapi
biologis berbasis bahan alami mulai dikembangkan. Terapi ini bekerja dengan menghancurkan sel
kanker secara langsung atau melalui sistem kekebalan tubuh yang diaktivasi untuk menyerang sel-sel
kanker (Mailani, 2023).

Salah satu bahan alami yang menjanjikan untuk terapi kanker adalah kurkumin. Kurkumin
merupakan senyawa aktif yang ditemukan dalam tanaman Curcuma longa, atau kunyit. Senyawa ini
memiliki berbagai efek farmakologi, termasuk antiinflamasi, antioksidan, dan antikanker (Roihatul
Mutiah, 2015). Kandungan antioksidan yang tinggi dalam kurkumin memberikan prospek yang
menjanjikan dalam pengobatan kanker, khususnya kanker payudara. Beberapa penelitian telah
menunjukkan bahwa kurkumin memiliki nilai 1C50 sebesar 16,05 pg/ml, yang mengindikasikan
potensi terapeutiknya yang kuat sebagai agen antikanker yang efektif. Namun, meskipun memiliki
aktivitas biologis yang sangat menjanjikan, kurkumin masih menghadapi tantangan besar terkait
dengan kelarutannya yang rendah dalam air, yang menjadi salah satu hambatan utama dalam
pemanfaatannya di bidang klinis. Hal ini mengurangi efektivitas terapi dan menurunkan ketersediaan
kurkumin dalam tubuh setelah pemberian oral (Sugiharto et al., 2012; Giordano & Tommonaro,
2019).

Nanoteknologi telah menjadi solusi inovatif untuk mengatasi berbagai masalah dalam
penghantaran obat, termasuk rendahnya bioavailabilitas bahan aktif seperti kurkumin. Dengan ukuran
partikel yang sangat kecil dan luas permukaan yang besar, teknologi ini memungkinkan pelepasan
obat secara terkendali serta penargetan yang lebih spesifik ke jaringan yang diinginkan (Sindhu et al.,
2022). Salah satu produk unggulan dari nanoteknologi adalah nanogel, yaitu sistem penghantaran
berbasis polimer dengan skala nano. Nanogel memiliki kemampuan untuk mengenkapsulasi senyawa
aktif, menjaga stabilitasnya, meningkatkan penetrasi ke jaringan, serta meningkatkan efektivitas
penghantaran obat (Yin et al., 2020). Teknologi nanogel ini juga dapat mengurangi efek samping yang
sering muncul pada terapi kanker konvensional dengan memastikan bahwa obat mencapai target terapi
dengan efisiensi yang lebih tinggi.

Salah satu bahan utama dalam pembuatan nanogel adalah alginat dialdehid, yang merupakan
hasil oksidasi dari alginat. Alginat adalah polimer alami yang banyak digunakan dalam aplikasi
farmasi karena sifatnya yang biokompatibel dan menyerupai matriks jaringan manusia. Proses
oksidasi alginat menghasilkan alginat dialdehid yang memiliki reaktivitas kimia lebih tinggi, sehingga
cocok untuk membentuk struktur hidrogel yang stabil (Reakasame & Boccaccini, 2018). Alginat
dialdehid sering digunakan sebagai bahan dasar untuk pembuatan gel yang mampu menahan obat
dengan baik dan melepaskannya secara terkendali. Dengan kombinasi ion divalent, seperti kalsium
atau barium, struktur gel yang terbentuk menjadi lebih kuat dan stabil, sehingga sangat cocok untuk
digunakan sebagai penghantar obat (Li et al., 2013; Klontzas et al., 2019).

Penelitian ini juga menambahkan surfaktan Tween 80 ke dalam formula nanogel kurkumin
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berbasis alginat dialdehid. Surfaktan berperan penting dalam menurunkan tegangan permukaan antara
fase air dan fase minyak, sehingga mempermudah proses emulsifikasi. Penggunaan kombinasi
surfaktan Tween 80 dan Span 20 diharapkan dapat menghasilkan ukuran partikel yang lebih kecil dan
distribusi yang lebih merata dibandingkan dengan penggunaan satu jenis surfaktan saja. Hal ini telah
dibuktikan oleh penelitian sebelumnya, di mana kombinasi kedua surfaktan memberikan hasil yang
lebih optimal dalam pembentukan partikel nano (Anggraini et al., 2017).

Penelitian ini bertujuan untuk menentukan formulasi optimal nanogel kurkumin berbasis
alginat dialdehid sebagai penghantar antikanker payudara. Selain itu, penelitian ini juga mengevaluasi
karakteristik fisik nanogel, termasuk ukuran partikel, indeks polidispersitas, zeta potensial, dan
efisiensi penjerapan. Dengan formulasi yang optimal, diharapkan nanogel kurkumin dapat menjadi
solusi yang lebih efektif, aman, dan berbasis bahan alami untuk terapi kanker payudara. Hasil
penelitian ini memberikan kontribusi penting dalam pengembangan sediaan farmasi berbasis
nanoteknologi, yang memiliki potensi besar untuk meningkatkan kualitas hidup pasien kanker melalui
terapi yang lebih terarah dan minim efek samping.

B. Metode

Penelitian ini dilakukan secara eksperimental di Laboratorium Riset Farmasi Universitas
Islam Bandung dengan tujuan untuk mengembangkan sediaan nanogel kurkumin berbasis alginat
dialdehid sebagai salah satu alternatif terapi kanker yang lebih efektif dan aman. Dalam penelitian ini,
kurkumin yang digunakan merupakan bahan bersertifikat dari merek terpercaya untuk memastikan
kualitas dan kemurniannya, sedangkan bahan dasar alginat diperoleh dari PT Sigma dan diolah lebih
lanjut melalui proses oksidasi di Fakultas Matematika dan IImu Pengetahuan Alam (FMIPA)
Universitas Islam Bandung untuk menghasilkan alginat dialdehid yang reaktif dan sesuai dengan
kebutuhan formulasi.

Proses pembuatan nanogel dimulai dengan mencampurkan fase minyak, yang terdiri dari
minyak parafin, surfaktan Span 20, dan Tween 80, hingga membentuk campuran yang homogen.
Selanjutnya, fase air yang terdiri dari larutan natrium alginat dan alginat dialdehid ditambahkan secara
bertahap ke dalam fase minyak. Tahap ini dilakukan dengan hati-hati untuk memastikan homogenitas
campuran. Optimasi formula dilakukan dengan variasi konsentrasi kurkumin dan surfaktan untuk
menentukan kombinasi yang menghasilkan ukuran partikel dan stabilitas yang optimal.

Kurkumin yang telah berikatan silang dengan larutan BaCl2 sebagai agen pengikat silang
ditambahkan ke dalam emulsi yang terbentuk. Proses ini menghasilkan struktur tiga dimensi pada
nanogel, yang kemudian disentrifugasi untuk memisahkan sediaan dari komponen yang tidak
diperlukan. Nanogel yang dihasilkan selanjutnya diproses melalui sonikasi untuk mengurangi ukuran
partikel hingga mencapai skala nano.

Karakterisasi nanogel dilakukan untuk memastikan kualitas sediaan yang dihasilkan. Uji
karakterisasi meliputi pengukuran ukuran partikel menggunakan Particle Size Analyzer (PSA),
pengukuran Indeks Polidispersitas (PDI) untuk menilai distribusi partikel, serta analisis zeta potensial
untuk mengevaluasi stabilitas formulasi. Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat memberikan
kontribusi signifikan dalam pengembangan sediaan farmasi berbasis nanoteknologi yang inovatif dan
aplikatif.
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Gambar 1. Bagan Alir Penelitian

Alat yang digunakan pada penelitian ini yaitu batang pengaduk, beaker gelas, cawan, gelas
ukur (Pyrex®, Jepang), gunting, hot plate, kaca arloji, kuvet, labu alas bulat, labu ukur, magic stirrer,
oven, particle size analyzer (PSA) (Horba Sientific SZ-100), pH meter (pH Meter Benchtop Ohaus®
3100) pipet tetes, sentrifuga, sonikator bath (Brasonic CPX 2800 H, Amerika Serikat), spatel,
spektrofotometer UV-Vis (Shimadzu UV-Vis 1800®, Jepang), tabung eppendorf, timbangan analitik
(Ohaus®, USA), viskometer kapiler (Pyrex®, Jepang), water bath dan zetasizer.

Sedangkan bahan yang dibuhanakan adalah kurkumin pro analisis yang di produksi dari
Sigma, natrium alginat yang diperoleh dari Sigma, aquadest, aqua pro injeksi, BaCl2, etanol 96%,
kertas saring, minyak parafin, span 20, dan tween 80. Dilakukan formulasi nanogel dengan span 20
dan tween 80 sebagai surfaktan, parafin sebagain fase minyak, larutan natrium alginat dan alginat
dialdehid sebagai fase air, dan BaCl2 sebagai ikatan silang. Kemudian dilanjutkan formulasi nanogel
kurkumin dengan berbagai variasi konsentrasi terhadap natrium alginat, alginat dialdehid dan
kurkumin. Nanopartikel terbentuk dengan meneteskan fase minyak ke dalam fase air. Emulsi yang
terbentuk ditambahkan kurkumin yang telah berikatan silang dengan BaCl2 sebagai ikatan silang
kemudian di sentifugasi untuk mendapatkan nanogel dan di sonikasi. Lalu dilakukan karakterisasi
pada sediaan nanogel dengan cara uji ukuran partikel, uji PDI, dan uji zeta potensial.

C. Hasil Penelitian dan Pembahasan
Pembuatan Nanogel

Nanogel kurkumin disintesis menggunakan metode enkapsulasi, sebuah teknik yang banyak
digunakan dalam bidang formulasi farmasi dan bioteknologi, khususnya dalam pengembangan sistem
penghantaran obat yang efisien. Proses enkapsulasi ini melibatkan pembungkusan senyawa aktif,
dalam hal ini kurkumin, dalam sebuah matriks polimer, sehingga membentuk partikel dengan ukuran
mikro atau nano. Ukuran kecil partikel ini memungkinkan penyerapan dan distribusi yang lebih baik
dalam tubuh, meningkatkan bioavailabilitas senyawa aktif yang terencapsulasi.

Tujuan utama dari teknik ini adalah untuk meningkatkan stabilitas kurkumin, yang merupakan
senyawa yang mudah terdegradasi akibat faktor lingkungan seperti oksidasi, suhu, dan paparan
cahaya. Dengan membungkus kurkumin dalam matriks polimer, senyawa aktif terlindungi dari faktor-
faktor eksternal yang dapat mengurangi potensi dan efektivitasnya. Selain itu, enkapsulasi
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memungkinkan pengendalian pelepasan bahan aktif secara lebih terarah dan terkontrol, sehingga
kurkumin dapat dilepaskan secara bertahap dan sesuai dengan kebutuhan terapeutik, meningkatkan
keberlanjutan efek terapeutiknya

Metode enkapsulasi ini juga memiliki kelebihan dalam mempertahankan aktivitas antioksidan
kurkumin. Karena kurkumin dikenal memiliki kemampuan antioksidan yang sangat baik, namun
mudah terdegradasi, teknik enkapsulasi bertujuan untuk mencegah hilangnya aktivitas tersebut selama
penyimpanan atau aplikasi. Dengan demikian, efektivitas biologis kurkumin tetap terjaga secara
optimal, baik dalam aplikasi medis, seperti dalam pengobatan kanker, maupun dalam produk farmasi
yang dirancang untuk mencegah berbagai kondisi yang dipicu oleh stres oksidatif. Keunggulan lain
dari metode ini adalah kemampuannya untuk meningkatkan kelarutan dan stabilitas kurkumin dalam
lingkungan tubuh, yang pada gilirannya meningkatkan efektivitas terapeutiknya dalam jangka panjang
(Eni Susilawati & Budi P. Soewondo, 2022).

Tabel 1. Formula Nanogel

Komponen F1 F2
Zat Aktif - 1 mL
Fase Air 7 mL 7 mL
Fase Minyak 25mL 25mL
Surfaktan 1 (Span 20) SmL SmL
Surfaktan 2 - -
(Tween 80)
BaCl, 4 mL 4 mL

Nanogel disintesis menggunakan metode balik mikroemulsi (reverse microemulsion), yang
merupakan teknik sintesis partikel nanosistem yang sangat efektif dalam mengendalikan distribusi
ukuran partikel dan meningkatkan efisiensi enkapsulasi. Proses ini melibatkan dispersinya fase air ke
dalam fase minyak, yang dilakukan dengan bantuan surfaktan yang berfungsi untuk membentuk
emulsi jenis air dalam minyak (water-in-oil, w/0). Pada tahap awal, fase minyak dicampurkan dengan
surfaktan yang bertindak sebagai stabilisator, kemudian dicampurkan secara merata dengan
melakukan homogenisasi menggunakan pengadukan pada kecepatan 1000 rpm selama 15 menit.
Pengadukan ini bertujuan untuk memastikan bahwa fase minyak dan surfaktan tercampur secara
sempurna, membentuk sistem emulsi yang stabil. Setelah homogenisasi tercapai, larutan natrium
alginat dan alginat dialdehid ditambahkan secara perlahan ke dalam campuran emulsi tersebut selama
tiga jam, dengan pengadukan kontinu selama proses ini untuk memastikan bahwa kedua komponen
ini terdispersi dengan baik di dalam emulsi. Penambahan secara bertahap sangat penting untuk
menjaga kestabilan emulsi dan memastikan distribusi yang merata dari natrium alginat dan alginat
dialdehid dalam sistem. Proses ini bertujuan untuk meningkatkan efisiensi enkapsulasi, di mana
senyawa bioaktif dapat terperangkap dalam struktur nanogel dengan baik, dan sekaligus
mengoptimalkan kontrol pelepasan senyawa tersebut. Dengan kontrol yang baik atas ukuran partikel
dan stabilitas formulasi, metode ini memungkinkan pengembangan nanogel yang dapat digunakan
dalam berbagai aplikasi farmasi, khususnya untuk penghantaran obat atau senyawa bioaktif secara
bertahap dan terkontrol (Ramdhan et al., 2020). Selanjutnya, larutan BaCl. ditambahkan ke dalam
campuran dan diaduk selama 1 jam untuk menghasilkan struktur polimer tiga dimensi yang stabil.
Struktur ini tidak hanya berfungsi untuk menjaga integritas nanogel tetapi juga berkontribusi terhadap
pengendalian pelepasan zat aktif (Agustin & Wibowo, 2023). Setelah proses polimerisasi selesai,
campuran kemudian disentrifugasi pada kecepatan 4000 rpm selama 30 menit. Langkah ini dilakukan
untuk memisahkan partikel berdasarkan perbedaan massa jenisnya dan memperoleh sediaan nanogel
yang lebih murni (Indrawati & Amoryna, 2023).

Hasil karakterisasi sediaan nanogel yang meliputi ukuran partikel, indeks polidispersitas
(PDI), dan stabilitas zeta potensial disajikan secara rinci pada Tabel 2.
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Tabel 2. Hasil Karakteristik Uji Ukuran Partikel, PDI, Zeta Potensial

Formula Sediaan

Evaluasi =) =) Persyaratan
Ukuran partikel 863,3+1,81 373,73+58,46 1-1000 nm
PDI 0,70+0,07 0,531+0,11 <0,5
Zeta potensial -46+2,52 -32,67+0,83 +30/-30 mV

Pengujian Particle Size Analyzer (PSA) dilakukan untuk menentukan ukuran partikel nanogel
dengan menggunakan prinsip dasar pengukuran hamburan cahaya oleh partikel yang ada dalam
suspensi. Dalam metode ini, cahaya akan diarahkan ke sampel nanogel, dan partikel-partikel dalam
larutan akan menyebabkan hamburan cahaya yang kemudian diterima dan dianalisis oleh detektor.
Hamburan cahaya ini terjadi karena adanya perbedaan indeks bias antara partikel dan medium
sekitarnya, yang memungkinkan analisis ukuran partikel berdasarkan pola hamburan yang dihasilkan.
Berdasarkan hasil pengukuran menggunakan PSA, kedua formula nanogel yang diuji menunjukkan
ukuran partikel yang berada dalam kisaran 1-1000 nm. Ukuran ini sesuai dengan rentang yang
dibutuhkan untuk aplikasi nanogel dalam pengiriman obat, di mana ukuran partikel yang berada dalam
kisaran tersebut diharapkan dapat meningkatkan penetrasi dan distribusi bahan aktif dalam tubuh
dengan efisiensi yang optimal. Dengan demikian, kedua formula nanogel ini memenuhi syarat ukuran
partikel yang diperlukan untuk aplikasi nanogel dalam pengobatan atau terapi berbasis nanoteknologi,
seperti penghantaran obat atau senyawa bioaktif lainnya (Nuraeni et al., 2013).

Selain itu, pengukuran indeks polidispersitas (PDI) dilakukan untuk mengevaluasi sejauh
mana distribusi ukuran partikel dalam nanogel bersifat seragam. PDI adalah parameter yang
digunakan untuk menggambarkan variasi ukuran partikel dalam suatu sistem dispersi. Nilai PDI yang
ideal untuk suatu formulasi nanogel adalah kurang dari 0,5, yang menunjukkan distribusi partikel
yang sempit dan seragam. Pada penelitian ini, nilai PDI untuk kedua formula nanogel yang diuji
melebihi 0,5, yang berarti bahwa distribusi partikel dalam kedua formula tersebut tidak seragam dan
memiliki variasi ukuran partikel yang relatif besar. Hal ini mengindikasikan adanya tingkat
heterogenitas yang tinggi dalam formulasi nanogel tersebut, yang dapat berpengaruh negatif terhadap
stabilitas, efektivitas, dan pelepasan zat aktif dari nanogel. Partikel yang tidak seragam cenderung
mengalami perbedaan laju disolusi atau difusi dalam lingkungan biologis, yang bisa mempengaruhi
kinerja sistem penghantar obat tersebut. Oleh karena itu, formulasi nanogel dengan PDI yang lebih
rendah mungkin lebih disarankan untuk memastikan distribusi partikel yang lebih homogen dan
konsisten dalam aplikasi terapeutik (Ariani & Wulandari, 2022).

Selanjutnya, pengujian zeta potensial dilakukan untuk menilai stabilitas sistem nanogel
dengan cara mengukur tolakan listrik antar partikel dalam suspensi. Pengujian ini sangat penting
karena nilai zeta potensial memberikan informasi tentang seberapa besar kekuatan repulsi
elektrostatik antar partikel dalam larutan, yang mempengaruhi kestabilan dispersi partikel dalam
sistem tersebut. Hasil pengujian yang diperoleh menunjukkan bahwa kedua formula nanogel
memenuhi Kriteria stabilitas yang diharapkan, yaitu dengan nilai zeta potensial yang lebih besar dari
+30 mV atau kurang dari -30 mV. Nilai zeta potensial yang ekstrem ini mengindikasikan adanya
tolakan elektrostatik yang cukup kuat antara partikel-partikel nanogel. Repulsi ini mencegah partikel
untuk saling mendekat dan bergabung (agregasi), yang berpotensi menyebabkan ketidakstabilan pada
sistem nanogel. Oleh karena itu, nilai zeta potensial yang tinggi ini memastikan bahwa sistem nanogel
memiliki stabilitas yang baik dan tidak akan mengalami pengendapan atau aglomerasi partikel dalam
jangka waktu yang lama. Stabilitas ini penting untuk memastikan bahwa nanogel dapat berfungsi
secara efektif dalam penghantaran zat aktif atau obat ke lokasi target tanpa mengalami perubahan fisik
yang merugikan selama penyimpanan atau penggunaan (Moayedi & Kazemian, 2013).

D. Kesimpulan
Berdasarkan pembahasan dalam penelitian ini, peneliti menyimpulkan beberapa hasil
penelitian sebagai berikut:
1. Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, diperoleh formulasi nanogel kurkumin
berbasis alginat dialdehid yang optimal sebagai penghantar senyawa antikanker untuk
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pengobatan kanker payudara, yaitu formulasi F4, yang menunjukkan efikasi terbaik dalam hal
stabilitas, ukuran partikel, dan kemampuan untuk mengantarkan kurkumin ke sel target secara
efektif.

2. Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, berbagai formula nanogel telah
dipersiapkan dan diuji menggunakan metode PSA (Particle Size Analyzer), yang berfungsi
untuk mengukur distribusi ukuran partikel dalam nanogel. Semua formula yang diuji
memenuhi syarat kualitas yang telah ditetapkan, dengan masing-masing formula menunjukkan
nilai PDI (Polydispersity Index) yang lebih besar dari 0,5. Hal ini mengindikasikan bahwa
distribusi ukuran partikel nanogel yang dihasilkan cukup homogen dan sesuai dengan standar
yang diperlukan untuk memastikan efektivitas dalam penghantaran obat. Selain itu, hasil uji
zeta potensial juga menunjukkan bahwa semua formula nanogel memiliki stabilitas yang
sangat baik, dengan nilai zeta potensial yang menunjukkan bahwa sistem nanogel memiliki
potensi untuk tetap stabil dalam jangka waktu panjang tanpa penggumpalan atau aglomerasi
partikel. Zeta potensial yang tinggi ini mengindikasikan bahwa partikel nanogel tetap
terdispersi dengan baik dalam larutan dan dapat mempertahankan stabilitasnya selama
penggunaan, yang penting untuk aplikasi terapeutik yang efektif dan aman.
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