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Abstrak 
 

Dalam kajian ini, fabrikasi material karbon nanodots (K-dots) dari kulit alpukat telah dilakukan. 

Tujuan penelitian ini adalah a) menganalisis jangkaun spektrum serapan, photoluminesen, dan 

FTIR K-dots sebelum dan sesudah disisintesis dengan logam besi, dan b) menentukan nilai limit of 

detection (LOD) konsentrasi logam besi ang dapat dideteksi oleh K-dots. K-dots berbasis kulit 

alpukat difabrikasi dengan metode karbonisasi. K-dots ini memancarkan emisi berwarna biru, 

ketika diradiasi dengan lampu UV 365 nm. Berdasarkan hasil analisis data, jangkauan spektrum 

serapan K-dots ini adalah 243 nm sampai 327 nm dengan puncak serapan berada pada panjang 

gelombang 263 nm. Ketika dieksitasi pada panjang gelombang 340 nm, jangkauan spektrum 

photoluminesensnya (PL)  adalah 360 sampai 650 nm dengan puncak PL adalah 390 nm yang sesuai 

dengan pancaran warna birunya. Berdasarkan spektrum serapnnya, celah energi K-dots ini adalah 

3,60 eV dan bersifat direct. Adanya ikatan O-H dan C=O pada spektrum FTIR, permukaan K-dots 

ditutupi oleh gugus hidorksil dan karbonil sehingga K-dots memiliki kelarutan yang baik dalam air. 

Ketika K-dots disintesis dengan logam besi, intensitas PL K-dots melemah eiring deengan 

meningkatnya konsentreasi logam besi. Nilai LOD yang diperoleh adalah 2,24 𝜇𝑀. Pelemahan 

intensitas PL K-dots Ketika disintesis dengan logam besi menunjukkan bahwa K-dots berbasis kulit 

alpukat dapat digunakan sebagai sensor terhadap logam besi. 

 

Kata kunci: Fabrikasi; K-dots; kulit alpukat; logam besi (FeCl3). 

 

Abstract 

 
[Title: Synthesis of Carbon Nanodots from avocado peel with ferric metal] In this study, the 

fabrication of carbon nanodots (C-dots) from avocado peel has been carried out. The objectives of 

this research are a) to analyze the range of absorption spectrum, photoluminescence, and FTIR of 

C-dots before and after being synthesized with iron metal and b) to determine the limit of detection 

(LOD) value of iron metal that can be detected by C-dots. C-dots from avocado peel were prepared 

by carbonization method. These C-dots emit blue emission color when irradiated with UV lamp at 

365 nm. Based on the data analysis results, the range of absorption spectrum of C-dots is from 243 

to 327 nm with a peak absorption at a wavelength of 263 nm. When excited at a wavelength of 340 

nm, the range of the photopluminescence (PL) spectrum of C-dots is from 360 to 650 nm with a PL 

peak of 390 nm which corresponds to their blue emission color. According to their absorption 

spectrum, the energy gap of the C-dots is 3.60 eV and direct. The appearance of O-H and C=O 

bonds in the FTIR spectrum of K-dots indicated that the surface of C-dots was coated by hydroxyl 

and carbonyl groups so C-dots have good solubility in water. When C-dots were synthesized with 

ferric metal, the PL intensity of C-dots quenched by increasing the concentration of ferric metal. 

The LOD value was evaluated to be 1.24 μM. The quenching of these PL intensity demonstrated that 

C-dots from avocado peel can be used as sensor for detection of ferric metal ions. 

Keywords: Sintesis; K-dots; avocado peel; ferric metal. 

PENDAHULUAN 

Material karbon nanodots (K-dots) 

termasuk dalam kelompok nanomaterial yang 

memiliki ukuran 2 sampai dengan 10 nm, 

berstruktur amorf, dan berbentuk bola [1,2]. K-

dots ditemukan pada tahun 2004 secara tidak 

disengaja melalui proses pemurnian Single 

walled carbon nanotubes (SWNT) [3]. Pada 

tahun 2006, Sun, dkk menemukan K-dots 

dengan metode ablasi laser [4]. Sejak saat itu, 

penelitian fabrikasi dan aplikasi K-dots 

mengalami perkembangan pesat. Sejauh ini, 

proses fabrikasi K-dots terbagai atas dua 

metode, yaitu metode top-down dan bottom-up 
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[2].  Dalam penelitian ini, proses fabrikasi K-

dots dari kulit alpukat menggunakan metode 

bottom-up, yaitu metode karbonisasi.  

Material K-dots memiliki sifat-sifat yang 

yang unik, yaitu memiliki fluoresens atau 

photoluminesens yang tinggi alam daerah 

ultraviolet, visible dan dekat inframerah [2,5–

7], photostabilitas tinggi [5,7–9] sehingga K-

dots dapat digunakan sebagai material sensing. 

Selain itu material K-dots memiliki sifat-sifat 

unik yang lain seperti mudah larut dalam air 

[10], tidak beracun sehuingga pemanfaatannya 

ramah terhadap lingkungan [11], keberadaanya 

sangat berlimpah di alam sehingga mudah 

didapatkan [12], dan tahan terhadap 

photobleaching [7,12]. 

Material K-dots 

tersusun atas unsur-

unsur C, H, N, dan 

O dengan unsur C 

dan O memiliki 

komposisi massa 

yang besar. 

Berdasarkan hasil 

analisis data, 

perbadingan massa 

unsur unsur C, H, N 

dan O masing-masing adalah 53.9%, 2.6%, 

1.2%, dan 40.3%. Sedangkan dalam material 

karbon biasa, perbandingan masaa unsur C, H, 

N dan O masing-masing 91.7%, 1.8%, 1.8% dan 

4.4%s [7,13,14]. Hasil ini menunjukkan bahwa 

proses pembuatan material K-dots adalah 

proses untuk mereduksi massa atom karbon 

menjadi atom oksigen sebagai bagian dari 

gugus karbonil dan hidroxil [7]. Material K-dots 

memiliki beberapa kelompok fungsional 

material seperti amino, epoxy, ether, carbonyl, 

hydroxyl and asam karboxylic [10].  

Sejauh ini, K-dots telah berhasil 

difabrikasi dari beberapa material organik, 

antara lain kulit semangka [15], bawang putih 

[16], buah apel [17], buah sirsak [18], kulit 

sirsak[7] sekam padi[8] beras[9] kulit singkong 

[19],dan  kulit jeruk [20]. 

Dalam penelitian ini, K-dots difabrikasi 

dari kulit alpukat denga metode karbonisasi dan 

diaplikasikan sebagai material sensor terhadap, 

ion logam besi (Fe3+).  Berdasarkan hasil 

analisis data, K-dots berbasis kulit alpukat 

dalam larutan ethanol memancarkan warna biru 

Ketika diradiasi dengan lampu UV pada 365 

nm, puncak serapan dan photoluminesensnya 

(PL) masing-masing terletak pada 263 dan 390 

nm yang mengkonfirmasi keberadaan K-dots 

dalam pelarit ethanol. Ketika K-dots disintesisd 

engan logam besi, intensitas PLnya melemah 

yang mengindikasikan K-dots dapat digunakan 

sebagai material sensing terhadap logam besi.    

METODE PENELITIAN 

Material 

Buah alpukat dibeli di pasar tradisonal di 

Kupang, Propisni Nusa Tenggara Timur, 

Indonesia. Bahan-bahan kimia seperti ethanol 

for analysis (Emsure, Germany), ferric chloride 

dihydrate (Emsure, Germany), phosphate buffer 

sulfate (PBS) dibeli dari Sumber Ilmiah Persada 

di Surabaya dan toko Multiguna di Kota 

Kupang. Bahan-bahan kimia langsung 

digunakan tanpa pemurnian lebih lanjut.  

 

Peralatan 

Pengamatan warna pendaran K-dots 

menggunakan lampu UV 365 nm, Pengukuran 

spektrum serapan dan PL masing-masing 

menggunakan spectrophotometry model 

JASCO UV-570 dan SHIMADZU RF-6000.  

Spektrum Fourier Transform Infrared (FTIR) 

spectrum diukur menggunakan JASCO model 

FT/IR-4200 Fourier transform infrared 

spectrophotometry. 

 

Pembuatan Material K-dots dari kulit 

alpukat. 

Fabrikasi material K-dots kulit alpukat dengan 

metode karbonisasi. Kulit alpukat dibersihkan 

dan dikeringkan, ditimbang sebanyak 20 gram. 

Dibakar menggunakan furnace selama 20 menit 

dengan suhu 400℃. Sampel kemudiam 

didiamkan lalu dihaluskan menggunakan 

mortal. Ditimbang 0,5gram sampel 

ditambahkan 5 mL ethanol kemudian disonikasi 

selama 1 jam dan didinginkan pada suhu ruang 

selama 10 menit. Sampel yang sudah disonikasi 

dituangkan dalam tabung sentrifugasi dan 

ditambahkan 8 mL ethanol untuk disentrifugasi 

dengan kecepatan 3000 rpm selama 30 menit. 

Setelah itu sampel didiamkan selama 24 jam, 

kemudian disaring untuk memperoleh K-dots 

dalam pelarut ethanol. Selanjutnya, K-dots 

diradiasi dengan lampu UV 365 nm untuk 

melihat warna pendaran K-dots. K-dots ini 

diukur spektrum spekrum serapan, 

photoluminesens, dan FTIR serta disintesis 

dengan logam besi. 

 

Gambar 1. stuktur molekul 

K-dots[2,7] 
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Sintesis K-dots dengan Logam FeCl3 

Volume K-dots 750 𝜇𝑀 dilarutkan dalam 3 mL 

ethanol, dan ditambahkan dengan 750µL PBS, 

kemudian sejumlah volume logam besi dengan 

variasi konsentrasi (0-10 µM). Selanjutnya 

sampel-sampel ini dilakukan pengukuran 

spektrum Photoluminesensnya dan FTIRnya. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Dalam penelitian ini digunakan kulit 

alpukat (Gambar 2a), kemudian ditimbang 

sebanyak 20 gram (Gambar 2b), dilanjutkan 

dengan proses karbonisasi menggubakan 

furnace pada suhu 400oC selama 30 menit dan 

menghasilkan karbon berwarna hitam (Gambar 

2c). Selanjutnya serbuk karbon ditimbang 

sebanyak 0,5 gram dan dilarutkan dalam etanol 

(5 ml) untuk disonikasi selama 1 jam (Gambar 

2d). selanjutnya ditambahkan lagi 8 mL etanol  

(Gambar 2e) untuk disentrifugasi dengan 

kecepatan 3000 rpm selama 30 menit (Gambar 

2f) dan didiamkan selama 24 jam, dan 

dilanjutkan dengan penyaringan untuk 

mendapatkan larutan etanol yang 

mengandung K-dots (Gambar 2g dan 

Gambar 2h). 

 
a 

 
b 

 
c 

 
d 

 
e 

 
f 

 
g 

 
h 

Gambar 2. a) Kulit alpukat, b) Kulit alpukat 

ditimbang 20 gram, c) Kulit 

alpukat setelah annealing, d) 

Sampel   ditambahkan   5   ml etanol 

dan sudah sonikasi, e) Sampel 

sebelum disentrifugasi, f) Larutan 

K-dots setelah disentrifugasi, g) 

Sampel sebelum diradiasi, h) 

Sampel setelah diradiasi lampu UV 

365 nm. 
 

Ketika K-dots diradiasi dengan lampu 

UV paa 365 nm, K-dots memancarkanb warna 

emisi biru seperti yang ditunjukkan pada 

Gambar 2h. Sedangkan Gambar 2g 

menunjukkan K-dots dalam keadaan tanpa 

diradiasi dengan lampu UV 365 nm. Hasil ini 

menunjukan bahwa K-dots dari kulit alpukat 

memiliki pendaran berwarna biru. Pendaran 

material ini dapat digunakan sebagai material 

sensing dan bioimaging. Warna pendaran biru 

ini juga sesuai dengan hasil-hasil penelitian 

sebelumnya [5,7]. 

Spektrum Serapan, Photoluminesens dan 

FITR

Gambar 3. Spektrum Serapan K-dots 

Gambar 3. Menunjukkan spektrum 

serapan (Abs) K-dots dari kulit alpukat dengan 

jangkauan spektrum serapannya adalah 243 

sampai dengan 400 nm. Puncak serapannya 

dalam daerah 250 sampai 350 nm tidak terlihat 

jelas. Hal ini disebabkan oleh distribusi ukuran  

K-dots tidak homogen [21,22].  

 
Gambar 4. Spektrum PL dengan variasi 

gelombang eksitasi  

Gambar 4 menunjukkan semakin besar 

panjang gelombang eksitasi, posisi puncak 

photoluminesens (PL) K-dots bergeser ke arah 

panjang gelombang yang lebih panjang yang 

diikuti dengan menurunnya intensitas PL [2]. 

Hasil ini merupakan karakteristik umum dari K-

dots. Pemilihan Panjang gelombang eksitasi 

didasarkan pada daerah serapan suatu material 

[23–25]. Pada Gambar 4, Ketika panjang 
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gelombang eksitasi 𝜆𝑒𝑥 =280, puncak PLnya 

terletak 341 nm, pada 𝜆𝑒𝑥=300 menghasilkan 

puncak PLnya pada 354 nm, pada 𝜆𝑒𝑥 =320 

menghasilkan puncak PLnya pada 368 nm, pada 

𝜆𝑒𝑥 = 330 menghasilkan puncak PLnya pada 

379 nm, pada 𝜆𝑒𝑥= 340 menghasilkan puncak 

PLnya pada 390 nm, pada  𝜆𝑒𝑥 = 375 

menghasilkan puncak PLnya pada 439 nm, dan 

pada 𝜆𝑒𝑥 = 400 menghasilkan puncak PLnya 

pada 461 nm. 

 

Gambar 5. Grafik FTIR K-dots dari kulit 

alpukat 

Pengujian FTIR dilakukan untuk 

mengidentifikasi gugus fungsi pada materual K-

dots dari kulit alpukat. Berdasarkan Gambar 5, 

hasil pengukuran FTIR dari K-dots berbasis 

kulit alpukat terdapat ikatan gugus fungsi O-H 

pada bilangan gelombang 3315,81cm−1, ikatan 

C-H pada bilangan gelombang 2970,46 cm−1, 

ikatan C=O pada bilangan gelombang 

1623,12cm−1 dan ikatan C-O yang berada pada 

bilangan gelombang 1044.87 cm−1 . Adanya 

gugus O-H dan C=O pada spektrum FTIR 

tersebut menunjukkan bahwa permukaan K-

dots ditutupi oleh gugus hidroxil dan karbonil. 

Kedua gugus ini yang menyebabkan K-dots 

larut dalam air. 

Celah energi Material K-dots 

Celah energi adalah energi minimum 

yang perlukan untuk mengeksitasi sebuah 

elektron dari pita valensi (PV) ke pita konduksi 

(PK). Transisi elektron dari PV ke PK dapat 

terjadi secara langsung (direct) atau tidak 

langsung (indirect). Perumusan celah energi 

untuk transisi langsung dan tidak langsung 

masing-masing adalah  ( ) ( )gd EA −=  
2

 

dan ( ) ( )gi EA −=  
2/1

e[26]. Berdasarkan 

Gambar 3, Nilai celah energi K-dots adalah 3,60 

eV bersesuaian dengan npanjang gelombang 

pancungnya, yaitu 327 nm. Gambar 6 

menunjukkan kurva celah enegi untuk transisi 

langsung dan tidak langsung. Nilai celah energi 

langsung dan tidak langsung masing-masing 

adalah 4,95 eV dan 2,46 eV. Berdasarkan hasil 

ini, celah energi K-dots berifat indirect.  

 

Gambar 6. Spektrum serapan celah energi 

langsung (direct) dan tidak 

langsung (indirect) 

Sintesis K-dots dengan Logam Fe 

  

Gambar 7. Spektrum pelemahan PL dari K-dots 

kulit alpukat yang disintesis dengan 

logam besi 

Gambar 7 menunjukkan spektrum 

photoluminesens K-dots ketika disintesis 

dengan logam besi. Berdasarkan Gambar 7, 

intensitas PL K-dots melemah seiring dengan 

peningkatan konsentrasi logam besi 

pelemahahan intensitas PL ini sesuai dengan 

hukum Stern-Volmer. Pelemahan intensitas PL 

ini menunjukkan bahwa logam besi berfungsi 

sebagai pelemah (quencher) karena terjadi 

proses perpindahan electron atau energi dari K-

dots ke logam besi. Dalam hal ini K-dots 
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berfungsi sebagai donor dan logammbesi 

berfungsi sebagai akseptor. Pelemahan 

intensitas PL dapat digunakan untuk 

menentukan konsentrasi minimum logam besi 

yang dapat dideteksi oleh material K-dots.    

 

Penentuan nilai LOD Logam Besi 

Berdasarkan Gambar 7 dan persmaan 

Stern-Volmer F0/F = 1 + Ksv[Q],[6]  dengan 

where Ksv adalah konstanta pelemahan atau 

gradien kurva antara F0/F terhadap [Q], dan  [Q] 

adalah konsentrasi logam, F dan F0 masing-

masing adalah are intensitas PL K-dots sebelum 

dan sesudah disintesis dengan logam besi, kurva 

antara F0/F terhadap [Q] diperoleh seperti yang 

ditunjukan pada Gambar 8. Berdasarkan 

Gambar 8, nilai LOD yang diperoleh adalah 

2,24 μM. 

Gambar 8. Grafik  
𝐹0

𝐹
  dengan  konsetrasi variasi 

logam besi 

 

KESIMPULAN 

K-dots telah berhasil difabrikasi dari kulit 

alpukat menggunakan metode karbonisasi yang 

diikuti dengan proses sonikasi, sentrifugasi dan 

penyaringan. K-dots berbasis kulit alpukat 

memancarkanb warna biru. Spektrum serapan 

K-dots dan PL serta FTIRnya mengkonfirmasi 

keberadaan K-dots dalam pelarut ethanol. 

Ketika K-dots disintesis dengan logam besi, 

intensitas PL K-dots melemah seiring dengan 

peningkatan konsentrasi logam besi. Pelemahan 

intensitas PL ini menunjukkan bahwa K-dots 

berbasis kulit alpukat dapat digunakan sebagai 

material sensing terhadap logam besi. 
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