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Preparation and Characterization of Nanocarrier Chitosan-Alginate Carrier 

of Usnic acid with Variation of CaCl2 Concentration by Using Ionic Gelation 

Method 

 

Irma Nadia 

08061181823123 

ABSTRACT 

The potential utilization of usnic acid is still very limited due to its low solubility 

in water causes low bioavailability, so that its therapeutic effectiveness also 

decreases. Chitosan-Alginate polymer based nanocarrier formulation uses ionic 

gelation method as a new delivery system, so that it would facilitate the absorption 

process and increase the effectiveness of the usnic acid to achieve the target of 

treatment. This research aims to obtain the best nanocarrier formula that has good 

characterization. This research characterizes usnic acid isolate. The study used 3 

formulas with various concentration of CaCl2 20 µL, 40 µL, and 100 µL. The 

optimum formula will be determined based on the highest %EE value and also 

carried out particle characterization and stability test. The result of the 

characterization of usnic acid isolate obtained wavelengths of 287 nm in water 

medium and 230 nm in methanol medium, melting point 204,3-204,8oC, and TLC 

with Rf 0,42.  The first, second, and third formulas had %EE respectively of 

95,89%; 96,43%; 98,49%. The characterization results showed the particle size 

value of 246,3 nm; PDI 0,412; and zeta potential +26,93 mV. Stability test showed 

that usnic acid nanocarrier in three storage conditions with release model 

following zero orde, activation energy 6,28 cal/mol, kinetic constant 0,083 

mg/days with shelf-life 59 days at temperature 25oC and estimated shelf-life 71 

days at temperature 5oC. The results of one-way ANOVA statistical analysis 

showed a significant effect of CaCl2 variation on the entrapment efficiency and 

usnic acid nanocarrier increased solubility compared to pure usnic acid (p<0,05). 

It can be concluded that the usnic acid nanocarrier has good characterization and 

stability. 

Keywords : Usnic acid, Chitosan, Natrium Alginate, CaCl2, Nanocarrier.  
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Preparasi Dan Karakterisasi Nanocarrier  Kitosan-Alginat Pembawa Asam 

Usnat Dengan Variasi Konsentrasi  CaCl2  Menggunakan Metode Gelasi 

Ionik 

Irma Nadia 

08061181823123 

 

ABSTRAK 

Pemanfaatan potensi asam usnat masih sangat terbatas dikarenakan kelarutannya 

yang rendah dalam air yang menyebabkan bioavailabilitasnya menjadi rendah, 

sehingga efektivitas terapinya juga menurun. Formulasi nanocarrier berbasis 

polimer Kitosan-Alginat menggunakan metode gelasi ionik sebagai sistem 

penghantaran baru, sehingga akan memudahkan proses absorbsi dan dapat 

meningkatkan efektivitas asam usnat tersebut untuk mencapai target dari  

pengobatan. Penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan formula terbaik 

nanocarrier yang memiliki karakterisasi yang baik. Penelitian ini melakukan 

karakterisasi isolat asam usnat. Penelitian menggunakan 3 formula dengan variasi 

konsentrasi CaCl2 20 µL, 40 µL, dan 100 µL. Formula terbaik ditentukan 

berdasarkan nilai %EE tertinggi kemudian dilakukan karakterisasi partikel dan uji 

stabilitas. Hasil karakterisasi isolat asam usnat didapatkan panjang gelombang 287 

nm dalam medium air dan 230 nm dalam medium methanol, titik lebur 204,3-

204,8oC, dan KLT dengan Rf 0,42. Formula 1, 2 dan 3 memiliki %EE berturut-

turut sebesar 95,89%; 96,43%; 98,49%. Hasil karakterisasi menunjukkan nilai 

ukuran partikel 246,3 nm; PDI 0,412; dan zeta potensial +26,93 mV. Pengujian 

stabilitas menunjukkan nanocarrier asam usnat pada tiga kondisi penyimpanan 

mengikuti model pelepasan orde-0, energi aktivasi 6,28 cal/mol, konstanta kinetik 

0,083 mg/hari dengan masa simpan 59 hari pada suhu 25oC dan perkiraan masa 

simpan 71 hari pada suhu 5oC. Hasil analisis statistik uji ANOVA satu arah 

menunjukkan pengaruh variasi CaCl2 yang signifikan terhadap efisiensi 

penjerapan dan nanocarrier asam usnat meningkatkan kelarutan dibandingkan 

dengan asam usnat murni (p<0,05). Dapat disimpulkan bahwa nanocarrier asam 

usnat memiliki karakterisasi dan stabilitas yang cukup baik. 

Kata kunci : Asam usnat, Kitosan, Natrium Alginat, CaCl2, Nanocarrier. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Indonesia kaya akan sumber bahan obat tradisional yang berasal dari tanaman 

dan telah lama dikenal serta dimanfaatkan secara luas oleh masyarakat. Hal ini antara 

lain karena bahan bakunya mudah diperoleh dan harganya terjangkau bahkan pada 

umumnya tidak mempunyai efek samping yang cukup berarti.  Salah satu bahan obat 

tradisional adalah kayu angin (Usnea sp.). Kayu angin termasuk keluarga lichenes, 

tumbuh secara epifit pada dahan-dahan pohon kayu yang tertinggi. Usnea sp. 

menghasilkan metabolit sekunder yang mempunyai berbagai aktivitas farmakologi, 

diantaranya sebagai antitumor, antiinflamasi, antiprotozoal, antioksidan, 

antimikroba, dan antivirus (Araujo et al., 2015). 

Lichen menghasilkan metabolit sekunder yang terdiri asal banyak kelas 

termasuk senyawa turunan asam amino, asam pulvinat, peptida, gula alkohol, 

terpenoid, steroid, karotenoid, asam alifatik, fenol monosiklik, depsides, 

dibenzofurans, antrakuinon, xanthones, asam usnat dan senyawa lain (Huneck, 

1999). Asam usnat merupakan metabolit sekunder dari kayu angin jenis lichen 

turunan dibenzofuran serta paling banyak dipelajari dan digunakan menjadi senyawa 

aktif dibandingkan menggunakan senyawa kimia lain yang terkandung dalam lichen. 

Bagian paling reaktif dari molekul ini adalah bagian triketon berasal poliketida yang 

terutama bertanggung jawab atas aktivitas asam usnat (Bruno et al., 2013).   
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Pemanfaatan potensi usnic acid masih sangat terbatas dikarenakan 

kelarutannya yang rendah dalam air yang menyebabkan bioavailabilitasnya menjadi 

rendah, sehingga efektivitas terapinya juga menurun. Salah satu usaha yang dapat 

dilakukan untuk mengatasi permasalahan asam usnat dibutuhkan sistem 

penghantaran terbaru yaitu nanocarrier. Nanocarrier merupakan salah satu tipe dari 

nanopartikel yang terdiri dari rakitan molekul yang lebih kecil yang dikumpulkan 

melalui gaya antarmolekul (Solaro et al., 2010). Sistem penghantaran nanocarrier 

ini dapat meningkatkan bioavailabilitas obat, sehingga akibatnya akan memudahkan 

proses absorbsi dan bisa menaikkan efektivitas obat tersebut untuk mencapai sasaran 

asal pengobatan. Dalam bidang farmasi, modifikasi polimer telah mendapat banyak 

perhatian.  Pembentukan nanocarrier pada penelitian ini salah satunya menggunakan 

kombinasi polimer kitosan dan natrium alginat.  

Kitosan merupakan polisakarida alam yang diperoleh berasal deasetilasi kitin, 

serta adalah polimer alami yang paling melimpah kedua setelah selulosa. Polimer 

kitosan yang merupakan polimer kationik dapat bereaksi dengan anion multivalen 

membentuk partikel dengan ikatan sambung silang (Rowe et al., 2009). Penelitian 

Silva et al (2006), menyatakan bahwa penggunaan sistem penyalutan ganda kitosan-

natrium alginat bisa mengurangi porositas serta menaikkan kestabilan kapsul yang 

dihasilkan. Natrium alginat telah  digunakan pada proses penjerapan karena sifatnya 

yang biokompatibel serta murah (Friedli and Schlager, 2005).  

Menurut Raditya Iswandana et al (2013), metode gelasi ionik melibatkan 

proses sambung silang (crosslink) antara polielektrolit dengan adanya pasangan ion 

multivalennya. Pembuatan nanocarrier kitosan-alginat pembawa asam usnat 
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dipengaruhi oleh penambahan kalsium klorida sebagai crosslinker yang juga 

berfungsi sebagai stabilizer. Jenis nanocarrier yang dihasilkan melalui metode gelasi 

ionik pada penelitian ini adalah nanopartikel sambung silang. Metode gelasi ionik 

dipilih buat berakibat partikel tetap stabil serta menghasilkan penjerapan partikel 

yang baik. Kalsium klorida akan membuat ikatan yang bertenanga sebab adanya 

proses ikatan sambung silang (Hasanzadeh et al., 2011). 

Berdasarkan uraian di atas, maka akan dilakukan penelitian mengenai preparasi 

dan karakterisasi nanocarrier kitosan-alginat pembawa asam usnat dengan variasi 

konsentrasi CaCl2 yang meliputi pengamatan ukuran partikel, nilai zeta potensial, 

nilai efisiensi penjerapan (%EE) dan stabilitas pada formula nanocarrier asam usnat. 

Nilai polydispersity index (PDI) yang menunjukkan keseragaman ukuran asal 

partikel, nilai zeta potensial yang memberikan kestabilan partikel pada suatu larutan. 

Penentuan formula terbaik nanopartikel (nanocarrier) yang dilakukan dengan cara 

menentukan persen efisiensi penjerapan (%EE) menggunakan spektrofotometri 

UV/Vis dan dilakukan pula uji stabilitas secara ICH.  

1.2  Rumusan Masalah 

Sesuai latar belakang pada atas, maka dihasilkan beberapa rumusan masalah 

sebagai berikut : 

1. Bagaimana efek konsentrasi CaCl2 pada nilai persen efisiensi penjerapan 

(%EE) yang dapat menghasilkan formula terbaik nanocarrier kitosan-

alginat pembawa asam usnat? 
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2. Berapa nilai ukuran partikel, polydispersity index (PDI), dan zeta 

potensial formula terbaik nanocarrier kitosan-alginat pembawa asam 

usnat? 

3. Bagaimana pengaruh nanocarrier kitosan-alginat pembawa asam usnat 

dalam meningkatkan kelarutan asam usnat?  

4. Bagaimana stabilitas formula terbaik nanocarrier asam usnat yang 

dihasilkan? 

1.3  Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Mengetahui pengaruh konsentrasi CaCl2 terhadap nilai persen efisiensi 

penjerapan (%EE) untuk memperoleh formula terbaik pada nanocarrier 

kitosan-alginat pembawa asam usnat. 

2. Mengetahui nilai ukuran partikel, polydispersity index (PDI), dan zeta 

potensial formula terbaik nanocarrier kitosan-alginat pembawa asam 

usnat. 

3. Mengetahui pengaruh  nanocarrier kitosan-alginat pembawa asam usnat 

dalam meningkatkan kelarutan asam usnat. 

4. Mengetahui stabilitas formula terbaik nanocarrier asam usnat yang 

dihasilkan.  

1.4  Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat bagi penulis dan 

pembaca, antara lain informasi mengenai khasiat asam usnat dan dapat menjadi 
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referensi dalam mengembangkan formulasi terbaru asam usnat menjadi bentuk 

sediaan nanopartikel (nanocarrier) untuk meningkatkan sistem penghantaran obat. 
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