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Abstrak

Dalam penelitian ini, kami mendemonstrasikan proses fabrikasi, sintesis dan analisis spektrum serapan
material karbon nanodots (K-dots) dari buah sirsak asal Kabupaten Kupag, Propinsi Nusa Tenggara
Timur. Proses fabrikasi material K-dots ini menggunakan metode microwave. Jus sirsak (10 gram, 10
mL aquades) dipanskan dengan microwave selama satu jam pada daya 900 watt. Warna sampel setelah
pemanasan pada kondisi ini adalah hitam kecoklatan yang mengindikasikan telah terbentuknya
material K-dots. Selanjutnya 60 mL aquades ditambahkan ke dalam sampel ini dan disonikasi selama
30 menit dan disentrifugasi pada 1500 rpm selama 20 menit. Sampel ini disaring dan dimurnikan
dengan aquades. Dengan iradiasi lampu UV 365 nm, material K-dots ini memancarkan warna biru
keabuan yang menunjukkan bahwa material K-dots berfluoresens biru keabuan. Berdasarkan spektrum
serapannya, jangkauan serapan material K-dots ini adalah 200 sampai 450 nm dengan puncak serapan
terjadi pada 241-300 nm yang merupakan karakteristik material K-dots. Setelah disintesis dengan
logam besi, jangkauan serapannya adalah 200 sampai 450 nm tetapi intensitas serapannya menurun
yang menunjukkan adanya ikatan antara material K-dots dengan ion logam besi. Hasil ini
mengindikasikan bahwa material K-dots ini berpotensi untuk diaplikasikan sebagai material sensing
ion logam besi. Dengan demikian, hasil-hasil penelitian ini dapat membuka peluang yang besar
tentang pemanfaatan material K-dots sebagai sensor logam Fe dan ion-ion logam lainnya.

Kata kunci: karbon nanodots; buah sirsak; serapan; sensing; ion logam.

Abstract

In this research, we demonstrate the process of fabrication, synthesis, and absorption spectrum analysis
of the C-dots materials of soursop fruits from Kupang Distric, East Nusa Tenggara Province. The
fabrication process of this C-dots material uses microwave method. The soursop juice (10 gram, 10
mL aquadest) was heated by microwave for an hour at 900 Watt. The color of this sample after heating
on this condition is brownish black indicating the K-dots material has formed. Furthermore, aquadest
(60 mL) was poured in this sample and sonicated for 30 minutes and centrifugated at 1500 rpm for 20
minutes. This sample was filtered and dialysed by aquadest. By irradiation with UV lamp at 365 nm,
this C-dots material emitted grayish blue fluorescence . Based on its absorption spectrum, the
absorption spectrum range of this C-dots material is from 200 to 450 nm with its absorption peak at
wavelngth from 241 to 300 nm which is the characteristic of the C-dots material. After synthesis process
by using iron metal, the range of its absorption spectrum is from 250 to 450 nm but the its absorption
intensity is decreased indicating the binding between C-dots and iron metal took place. This results
indicated that C-dots material has potensial to be applied as sensing material for iron metal ion. These
research results can, therefore, pave a large opportunity about application of C-dots material as a
sensor for iron metal and other metal ions

Keywords: carbon nanodots; soursop fruit; absorption; sensing; metal ion.

PENDAHULUAN

Besi merupakan salah satu elemen nutrisi
penting dalam tubuh manusia bagi kesehatan
manusia [1]. Juga besi merupakan unsur yang
dibutukan dalam industri [2]. Namun demikian,
jika konsentrasi logam besi tersebut tinggi

dalam tubuh manusia, akan menyebabkan
timbulnya beberapa penyakit seperti ginjal dan
Alzheimers’s [1]. Besi merupakan salah satu
bahan anorganik. Pada umumnya, bahan-bahan
anorganik dalam aplikasinya dapat
menyebabkan percemaran lingkungan karena
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mengandung toksitas tinggi [3-5]. Oleh karena
itu, penggunaan material dari bahan-bahan
organik merupakan solusi untuk mengatasi
kekurangan material-material anorganik. Saat
ini pemanfaatan material dalam ukuran nano
memegang peran penting dalam pengembangan
teknologi yang saat ini. Salah jenis material
dalam ukuran nano yang terbuat dari bahan
organik adalah material karbon nanodots (K-
dots).

Sejauh ini, material K-dots telah
digunakan sebagai sensor untuk mengukur
konsentrasi ion-ion logam baik dalam tubuh
manusia maupun dalam lingkungan sekitarnya
merupakan sesuatu yang menarik dan perlu
dilakukan secara efisien dan efektif [3]. Salah
satu sifat khusus material K-dots sehingga dapat
digunakan sebagai sensor adalah material K-
dots berfluoresens dengan memancarkan warna
tertentu. Melalui interaksi antara material K-
dots dengan ion-ion logam, konsentrasi ion
logam dapat ditentukan berdasarkan perubahan
tingkat intensitas fluoresens material K-dots
[6]. Selain itu, material K-dots memiliki
photostabilitas yang tinggi [7,8] dan kandungan
toksitas yang rendah [5,9], kelarutannya baik
dalam air, melimpah karena terbuat dari bahan-
bahan  organik dan tahan  terhadap
photobleaching [10]. Sifat-sifat material K-dots
ini  memberikan peluang yang besar sebagai
material fungsional alternatif baru untuk
monitoring konsentrasi logam besi [1] dan
penerapan pada bidang lain. Fluoreses yang
kuat dalam daerah tampak dan dekat daerah
infra merah dari material K-dots menjadikan
material K-dots dapat diaplikasikan sebagai
material sensing dan bioimaging pada sistem
jaringan tubuh [6,10-13].

Material K-dots merupakan material
berdimensi nol (zero dimensional) dengan
ukuran 2-10 nm [14]. Material K-dots tersusun
atas unsur-unsur C, H, N, dan O dengan unsur
C dan O memiliki komposisi massa yang besar.
Komposisi massa unsur C, H, N dan O masing-
masing adalah 53.9%, 2.6%, 1.2%, dan 40.3%.
Sedangkan dalam material karbon biasa,
komposisinya masing-masing adalah 91.7%,
1.8%, 1.8% dan 4.4%. Hasil ini menunjukkan
bahwa proses pembuatan material K-dots
adalah proses untuk mereduksi massa atom
karbon menjadi massa atom oksigen sebagai
bagian dari gugus karbonil [4,13].
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Gambar 1. Struktur material molekul K-dots

Struktur molekul K-dots ditunjukkan
pada Gambar 1 [15]. Material K-dots memiliki
beberapa kelompok fungsional material seperti
amino, epoxy, ether, carbonyl, hydroxyl and
asam carboxylic [16]. Gugus hydroxyl inilah
yang menyebabkan K-dots memiliki kelarutan
yang baik dalam air [15]. Ukuran K-dots
mempengaruh sifat fluoresensnya. Semakin
besar ukurannya, spektrum fluoresensnya
bergeser ke arah panjang gelombang yang lebih
besar, yang berarti nilai celah energinya
semakin kecil sehingga material K-dots dapat
berfungsi sebagai material semikondukting
[17,18].

Sejak material K-dots ditemukan oleh
Sun, dkk pada tahun 2006 [19], sejumlah
metode telah dikembangkan untuk
memfabrikasi material K-dots seperti metode
laser ablasi [19], microwave [3,20,21],
hidrotermal [22], dan lain-lain. Sejauh ini, ada
sejumlah penelitian tentang pembuatan material
K-dots dari bahan-bahan organik seperti kulit
semangka [23], bawang putih [24] dari china,
buah apel [25], jus jeruk [26], dan buah pisang
[27] dari India. Dalam penelitian ini, material
K-dots dibuat dari daging buah sirsak asal
kabupaten kupang, Propinsi Nusa Tenggara
Timur (NTT) dengan teknik microwave.
Selanjutnya material K-dots disintesis dengan
senyawa besi (111) klorida (FeCls). Berdasarkan
hasil iradiasi dengan lampu UV 365 nm,
material K-dots yang diperoleh dalam
penelitian ini memancarkan warna biru keabuan
yang mengindikasikan material K-dots
berfluoresens  biru  keabuan. Hasil-hasil
penelitian ini membuka peluang yang besar
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dalam pengembangan material-material produk
lokal daerah NTT sebagai material sensing pada
piranti-piranti elektronik.

METODE PENELITIAN

Material dan pengukuran

Buah sirsak dibeli di pasar Oesapa kota Kupang
dengan memilih buah sirsak dari kabupaten
Kupang. Bahan-bahan kimia seperti FeCls, PBS
(phosphate buffer solution), aquades, etanol
dan lain-lain dibeli di CV Sumber Illmiah
Persada, Surabaya dan di Toko Multiguna,
Kupang. Seluruh bahan-bahan ini langsung
digunakan tanpa pemurnian. Spektrum serapan
material K-dots dan material kompleksnya
diukur dengan spektroskopi UV-Vis di
Laboratorium  Biosains Undana. Warna
pendaran material K-dots diiradiasi dengan
lampu UV 365 nm di Laboratorium Fisika, FST
Undana.

Pembuatan material K-dots dari buah sirsak
Fabrikasi material K-dots dari jus buah sirsak
menggunakan teknik microwave. Daging buah
sirsak (60 gram) dalam 20 mL aquades
diblender untuk membentuk jus sirsak. Jus
sirsak (10gram) dilarutkan dengan 10 mL
aquades dalam gelas kimia IWAKI dan
dipanaskan dengan microwave berdaya 900
watt selama satu jam kemudian didinginkan dan
ditambahkan 60 mL aquades untuk disonikasi
selama 30 menit. Selanjutnya sampel ini
disentrifugasi pada 1500 rpm selama 20 menit.
Sampel ini disaring kemudian dimurnikan lagi
dengan aquades selama 24 jam. Sampel ini
dianalisis dengan spektroskopi UV-Vis, untuk
memperoleh spektrum serapan dan jangkauan
serapannya.

Pengukuran spektrum serapan

Material K-dots dengan konsentrasi 0.01 g.L*
ini dianalis spektrum serapannya dengan
spektroskopi  UV-Vis dalam daerah
pengukuran 200-800 nm.

Sintesis material K-dots dengan FeCl; dan
pengukuran spektrum serapannya

Material K-dots (350 uL, 3 mL aquades)
dicampur dengan PBS (1 mL, 0.2M, pH:7.0).
Kemudian senyawa FeCls (50 pL, 2 mM)
dimasukan dalam larutan ini dan disonikasi
selama 5 menit. Selanjutnya sampel ini diukur
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spektrum serapan dengan spektroskopi UV-Vis
dalam daerah pengukuran 200-800 nm.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Dalam penelitian ini, daging buah sirsak
(Gambar 2a) diblender untuk menghasilkan jus
sirsak. Jus sirsak (10 gram, 10 mL aquades)
dipanaskan dengan microwave (900 watt, 1
jam) dan hasilnya berwarna hitam (Gambar 2b).
Warna hitam kecoklatan ini menunjukkan
bahwa material K-dots dari daging buah sirsak
telah terbentuk. Sampel ini didinginkan pada
suhu kamar, kemudian ditambahkan 60 mL
aquades untuk disonikasi dan disentrifugasi
untuk memisahkan partikel-partikel besar
(Gambar 2c) dan disaring dengan kertas saring.
Sampel ini dimurnikan lagi dengan aquades
selama 24 jam. Tujuan proses sonikasi ini untuk
homogenitas larutan material K-dots dalam
aquades.

Gambar 2. Daging buah sirsak a) sebelum
dipanaskan, b) setelah dipanaskan
dengan microwave, c¢) sampel setelah
disentrifugasi, d) material K-dots
sebelum diradiasi, ) material K-dots
setelah diradiasi dengan lampu UV 365
nm

Berdasarkan hasil foto iradiasi dengan
lampu UV 365 nm seperti yang ditunjukkan
pada Gambar 2e, material K-dot ini
memancarkan warna biru keabuan. Sedangkan
tanpa diiradiasi, material K-dots berwarna
kuning (Gambar 2d). Hasil ini menunjukkan
bahwa Material-K dots memiliki fluoeresens
atau pendaran biru keabuan. Pendaran material
K-dots ini berpeluang untuk diaplikasikan
sebagai material sensing pada berbagai piranti
elektronik seperti sensor, laser dan lain-lain.
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Material K-dots dengan pendaran warna
warna biru keabuan ini sesuai dengan hasil-
hasil yang telah temukan oleh ilmuan lain
[23,28,29]. Penemuan material K-dots berbasis
produk lokal daerah NTT ini akan memberikan
prospek yang besar dalam pengembangan
produk-produk lokal daerah NTT sebagai
material fungsional pada berbagai piranti
elektronik.
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Gambar 3. Normalisasi spektrum serapan K-dots
(hitam) dan K-dots_Fe (merah)

Spektrum serapan material K-dots (warna
hitam) dan material K-dots yang disintesis
dengan ion logam Besi (Fe®*) (warna merah)
ditunjukkan pada Gambar 3. Berdasarkan
Gambar 3, jangkauan spektrum serapan
material K-dots adalah 200 — 450 nm. Puncak
serapann dan tepi serapannya terjadi pada
panjang gelombang masing-masing 241 nm dan
450 nm yang merupakan Kkarakteristik dari
serapan material K-dots. Hasil-hasil ini juga
sesuai dengan hasil-hasil yang telah ditemukan
oleh peneliti-peneliti sebelumnya [23,28,29].
Hal yang menarik adalah ketika material K-dots
berinteraksi dengan ion logam Fe®*, intensitas
serapan material K-dots pada daerah 241-300
nm menurun (grafik warna merah). Hasil ini
menunjukkan bahwa material K-dots dapat
berikatan dengan ion logam Fe** untuk
membentuk material K-dots kompleks. Ikatan
ini terjadi antara atom O dari material K-dots
dengan logam Fe. Penelitian ke depannya
adalah material K-dots ini dapat diuji sebagai
material sensing untuk menentukan konsentrasi
ion logam Fe® dengan mengukur perubahan
intensitas fluoresensnya.
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KESIMPULAN

Material K-dots dari daging buah sirsak dapat
diperolen dengan menggunakan metode
microwave.  Material  K-dots,  dengan
menggunakan iradiasi lampu UV 365
memancarkan warna biru keabuan dan
jangkauan spektrum serapannya dari 200
sampai 450 nm dengan puncak serapan terjadi
pada 241-300 nm yang merupakan karakteristik
spektrum serapan dari material K-dots. Ketika
material K-dots ini berinteraksi dengan ion
logam Fe®*, intensitas serapan material K-dots
pada daerah 241-300 nm menurun karena
terjadinya ikatan antara material K-dots dengan
ion logam Fe®*. Penurunan intensitas serapan
mengindikasikan bahwa material K-dots
berpeluang digunakan sebagai sensing untuk
ion logam Fe dan ion-ion logam lainnya. Hasil-
hasil penelitian ini dapat membuka peluang
besar dalam pengembangan riset pada
pemanfaatan material-material produk lokal
daerah NTT sebagai material fungsional pada
berbagai piranti elektronik. Penelitian ini perlu
dilanjutkan ke depannya dengan pengukuran
spektrum fluoresens material K-dots sebelum
dan sesudah disintesis dengan logam Fe untuk
mengetahui keefektifan material K-dots sebagai
sensing ion logam Fe®'.
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