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Variation of CaCl2 Using Ionic Gelation Method 
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ABSTRACT 

 

This research was conducted by the aim of making ethanol fraction of red ginger 

extract (Zingiber officinale var. rubrum Theilade) by varying the concentration of 

CaCl2. This research was carried out to determine the effect of concentration 

variation of CaCl2 at Ethanol Fraction Nanoparticles of Red Ginger  Rhizome 

Extract. The variation of CaCl2 concentration used were 20 µL, 40 µL, and 100 µL. 

The research began with the extraction process of red ginger using 96% ethanol and 

then continued with phytochemical screening. Chemical compounds contained in red 

ginger extract are alkaloids, triterpenoids, flavonoids, saponins, and tanins. The 

extract used was red ginger rhizome extract with the addition of chitosan and sodium 

alginate polymers and CaCl2 crosslinker. The fractionation method used is liquid- 

liquid fractionation which aims to obtain a viscous extract of ethanol soluble 

compounds. Making nanoparticles was carried out using the ionic gelation method. 

Nanoparticles were characterized using PSA instruments to determine particle size, 

PDI (Poly Dispersity Index), and zeta potential. The best formula of nanoparticles is 

formula one which has an encapsulation efficiency percent value  92,4658% and has 

a particle size characteristic value about 355,7 nm; a PDI value is 0,253; and a 

potential zeta value is 37,2. 

 

 
Keyword: Red Ginger Extract, Fractionation, CaCl2, Nanoparticle, Ionic 

Gelation Method, Encapsulation Effieciency Percent 
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Formulasi dan Karakterisasi Nanopartikel Pembawa Fraksi Etanol Ekstrak 

Rimpang Jahe Merah (Zingiber Officinale var. rubrum Theilade) dengan 

Variasi Konsentrasi CaCl2 Menggunakan Metode Gelasi Ionik 

 

Siti Aulia Mahmudah 
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ABSTRAK 

 

Penelitian ini dilakukan dengan tujuan pembuatan fraksi etanol ekstrak rimpang jahe 

merah (Zingiber officinale var. rubrum Theilade) dengan memvariasikan konsentrasi 

CaCl2. Perlakuan ini dilakukan untuk mengetahui pengaruh variasi konsentrasi CaCl2 

terhadap nanopartikel fraksi etanol ekstrak rimpang jahe merah yang dihasilkan. 

Variasi konsentrasi CaCl2 yang digunakan adalah 20 µL, 40 µL, dan 100 µL. 

Penelitian ini diawali dengan proses ekstraksi rimpang jahe merah menggunakan 

pelarut etanol 96% lalu dilanjutkan dengan skrining fitokimia. Senyawa kimia yang 

terkandung dalam ekstrak rimpang jahe merah ialah alkaloid, triterpenoid, flavonoid, 

saponin, dan tanin. Ekstrak yang digunakan adalah ekstrak rimpang jahe merah 

dengan tambahan polimer kitosan dan natrium alginat serta crosslinker CaCl2. 

Metode fraksinasi yang dilakukan ialah fraksinasi cair-cair yang bertujuan untuk 

mendapatkan ekstrak kental senyawa larut etanol. Pembuatan nanopartikel dilakukan 

dengan menggunakan metode gelasi ionik. Nanopartikel dikarakterisasi dengan 

menggunakan instrumen PSA untuk mengetahui ukuran partikel, PDI (Poly 

Dispersity Index), dan zeta potensial. Formula terbaik nanopartikel yakni formula 

satu yang memiliki nilai persen efisiensi enkapsulasi sebesar 92,4658% dan memiliki 

nilai karakteristik ukuran partikel sebesar 355,7 nm; nilai PDI 0,253; dan nilai zeta 

potensial sebesar 37,2. 

Kata kunci: Ekstrak Rimpang Jahe Merah, Fraksinasi, CaCl2, Metode Gelasi 

Ionik, Nanopartikel, Persen Efisiensi Enkapsulasi 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

 

Tanaman jahe terutama bagian rimpangnya memiliki aroma khas yang kuat 

serta rasa yang pedas, hal ini membuat jahe sering dimanfaatkan sebagai bumbu 

dapur dan juga sebagai obat – obatan. Jahe merah memiliki kandungan kimia berupa 

volatile oil (minyak atsiri) dan non volatile oil (oleoresin). Harum yang khas pada 

rimpang jahe dikarenakan kandungan kimia di dalam minyak atsiri jahe, yaitu 

zingiberen dan zingiberol (Setyawan, 2015). Sedangkan rasa pedas pada rimpang 

jahe dikarenakan kandungan oleoresin pada rimpang jahe. 

Jahe merah (Zingiber officinale var. rubrum Theilade) mengandung senyawa- 

senyawa kimia yang kaya akan zat antioksidan antara lain, flavonoid, zingiberen, dan 

polyphenol (Mukherjee, 2014). Sediaan jahe awalnya kebanyakan masih dalam 

bentuk jamu, tetapi semakin berkembangnya ilmu pengetahuan dan teknologi mulai 

dikembangkan bentuk sediaan farmasetis yang lebih mudah penggunaannya, lebih 

praktis, dan memiliki dosis yang seragam. Maka jahe merah dibuat ke berbagai 

sediaan seperti gel, tablet effervescent, chewable lozenges, tablet hisap, salep, serbuk 

serta nanopartikel. 

Sediaan jahe merah di perdagangan antara lain berbentuk sediaan serbuk dan 

salep. Serbuk ekstrak jahe merah digunakan untuk menjaga dan meningkatkan daya 

tahan tubuh, meredakan kembung, dan meredakan pegal-pegal pada tubuh. 

Sedangkan sediaan salep yang ada di perdagangan ditujukan untuk mengatasi luka 

pada penderita diabetes. Tetapi produk-produk ini tentunya memiliki kelemahan, 

seperti pada sediaan serbuk bisa menjadi lembab selama proses penyimpanan jika 

tidak disimpan dengan benar dan kurang baik untuk zat yang mudah terurai. 
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Sedangkan pada sediaan salep memiliki kelemahan yang berbeda berdasarkan 

basis salep. Jenis basis salep yang mempunyai viskositas tinggi akan menyebabkan 

koefisien difusi suatu obat dalam basis menjadi rendah, sehingga pelepasan obat dari 

basis akan kecil (Lachman dkk, 1994). Waktu pelepasan obat tentunya akan 

mempengaruhi khasiat atau keberhasilan terapi. Sehingga pemilihan pembuatan 

sediaan nanopartikel bisa menjadi pilihan yang tepat karena dapat menutupi 

kekurangan dari sediaan lainnya seperti waktu pelepasan obat yang lambat. 

Nanoteknologi mampu menghasilkan suatu sediaan obat herbal pada skala 

atom dan molekuler sehingga menyebabkan perubahan sifat kimia, biologi dan 

aktivitas katalitik (Ansari et al., 2012). Dalam sistem penghantaran obat, 

nanopartikel berperan sebagai pembawa (carrier) dengan cara melarutkan, menjebak, 

mengenkapsulasi, atau menempelkan obat di dalam matriksnya. Teknologi nano 

memiliki beberapa keuntungan yaitu dapat memodifikasi karateristik permukaan dan 

ukuran partikel sehingga obat herbal dapat ditargetkan untuk suatu organ seperti 

otak, paru-paru, ginjal dan saluran pencernaan dengan selektivitas dan efektivitas dan 

keamanan yang tinggi, selain itu pelepasan senyawa aktif dapat dikontrol sehingga 

meminimalisir efek samping, dan obat herbal dengan ukuran nano dapat diberikan 

dalam konsentrasi tinggi dikarenakan ukuran yang kecil dan kapasitas pemuatan 

yang tinggi (Dewandari et al., 2013). Persyaratan nanopartikel yang ideal yaitu 

partikel tersebut harus dapat masuk ke dalam aliran darah dan mencapai ke dalam sel 

dan jaringan target (Abirami et al., 2014). 

Nanopartikel yang berasal dari bahan polimer, potensial sebagai sistem 

pengantaran obat karena kemampuan penyebarannya di dalam organ tubuh selama 

waktu tertentu, dan kemampuannya untuk mengantarkan protein atau peptida 

(Mohanraj & Chen 2006). Banyak penelitian telah difokuskan pada pembentukan 
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nanopartikel menggunakan polimer biodegradabel seperti kitosan, gelatin dan 

natrium alginat. 

Natrium alginat dan kitosan selalu digunakan untuk enkapsulasi obat dengan 

tujuan pelepasan diperpanjang. Ini merupakan polimer polisakarida (baik berupa 

mono atau disakarida) yang bergabung bersama yang dijembatani dengan ikatan 

glikosidik (Varki et al., 2008). Kedua polimer tersebut memiliki sifat sebagai 

pembawa yang ideal untuk penghantaran obat, karena bersifat biokompatibel, 

biodegradabel, tidak toksik serta harganya murah (Angshuman et al., 2010). Bentuk 

kompleks poli-ionik alginat-kitosan melalui gelasi ionik berupa interaksi antara 

gugus karboksil dari alginat dan gugus amina dari kitosan. Kompleks melindungi 

partikel yang dienkapsulasi, bersifat biokompatibel dan biodegradabel, dan 

membatasi pelepasan obat yang dienkapsulasi menjadi lebih efektif dibandingkan 

pemakaian alginat dan kitosan secara terpisah (Yan et al., 2001). 

Sifat fungsional alginat alami mempunyai kelemahan seperti kelarutan yang 

rendah, stabilitas larutan tidak stabil, dan viskositas rendah. Penambahan senyawa 

yang mempunyai kation multivalen seperti CaCl2 dapat meningkatkan viskositas 

larutan alginat sehingga meningkatkan kemampuan alginat membentuk matriks. 

Pembuatan nanopartikel dengan metode gelasi ionik kalsium klorida digunakan 

sebagai crosslinking di dalam larutan nano yang akan berinteraksi dengan gugus 

karboksilat dari natrium alginat sehingga ion kalsium akan menggantikan ion 

natrium alginat pada natrium alginat dan membentuk struktur tiga dimensi (Utami, 

2012). 

Pembuatan polimer alginat dan kitosan pada nanopartikel banyak 

menggunakan metode gelasi ionik. Metode gelasi ionik untuk pembuatan 

nanopartikel merupakan metode yang banyak menarik perhatian peneliti karena 
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prosesnya yang sederhana, tidak menggunakan pelarut organik, dan dapat dikontrol 

dengan mudah. Prinsip pembentukan partikel pada metode ini adalah terjadinya 

interaksi ionik antara gugus amino pada kitosan yang bermuatan positif dengan 

polianion yang bermuatan positif dengan polianion yang bermuatan negatif. Menurut 

Raditya et al. (2013), metode ini melibatkan proses sambung silang antara 

polielektrolit dengan adanya pasangan ion multivalennya. 

Penelitian ini dilakukan dengan membuat nanopartikel fraksi etanol ekstrak 

jahe merah (Zingiber officinale var. rubrum Theilade) dengan variasi konsentrasi 

CaCl2 menggunakan metode gelas ionik. Penentuan formula terbaik dapat diketahui 

dari nilai persen efisiensi enkapsulasi (%EE). Karakteristik formula terbaik dari 

ukuran partikel nanopartikel, PDI (Poly Dispersity Index) yang menyatakan 

keseragaman ukuran partikel dan nilai zeta potensial untuk mengetahui kestabilan 

partikel dalam larutan. 

1.2 Rumusan Masalah 

 

Penelitian ini memiliki rumusan masalah sebagai berikut : 

 

1. Bagaimana hasil skrining fitokimia ekstrak jahe merah (Zingiber officinale 

var. rubrum Theilade)? 

2. Bagaimana pengaruh variasi konsentrasi CaCl2 terhadap persen efisiensi 

enkapsulasi (%EE) dari nanopartikel jahe merah (Zingiber officinale var. 

rubrum Theilade)? 

3. Bagaimana hasil ukuran partikel, zeta potensial, dan PDI (Poly Dispersity 

Index) dari formula terbaik nanopartikel ekstrak jahe merah (Zingiber 

officinale var. rubrum Theilade)? 

1.3 Tujuan Penelitian 

 

Penelitian ini dilakukan dengan tujuan sebagai berikut : 
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1. Memperoleh hasil skrining fitokimia ekstrak jahe merah (Zingiber officinale 

var. rubrum Theilade). 

2. Memperoleh pengaruh variasi konsentrasi CaCl2 terhadap persen efisiensi 

enkapsulasi (%EE) dari nanopartikel jahe merah (Zingiber officinale var. 

rubrum Theilade). 

3. Mengetahui hasil ukuran partikel, zeta potensial, dan PDI (Poly Dispersity 

Index) dari formula terbaik nanopartikel ekstrak jahe merah (Zingiber 

officinale var. rubrum Theilade). 

1.4. Manfaat Penelitian 

 

Manfaat dari penelitian ini antara lain bisa menjadi acuan bagi penelitian – 

penelitian selanjutnya dalam mengembangkan dan memperluas pemahaman 

mengenai formulasi dan karakterisasi nanopartikel pembawa fraksi etanol ekstrak 

rimpang jahe merah (zingiber officinale var. rubrum Theilade) dengan variasi 

konsentrasi CaCl2 menggunakan metode gelas ionik. Hasil karakterisasi nanopartikel 

seperti persen efisiensi enkapsulasi, zeta potensial, ukuran partikel, dan PDI dapat 

digunakan sebagai acuan dalam preparasi dan karakterisasi sediaan nanopartikel 

fraksi ekstrak jahe merah yang digunakan oleh masyarakat. Serta, dapat menambah 

informasi mengenai formula optimum nanopartikel fraksi etanol ekstrak jahe merah 

(zingiber officinale var. rubrum Theilade). 
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