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Abstract. Carbon nanodots (CNDs) is one of the carbon nanoparticles that are environmentally friendly, non-toxic 

and have optical properties. The aim of this study was to synthesize CNDs from ascorbic acid as a precursor using 

the Microwave Assisted Extraction (MAE) method. Best results are obtained at 4 minutes of heating and 500W of 

power. The synthesized CNDs solution showed a blue color under 365 nm UV light. The measurement results with 

UV-Vis spectrophotometer showed the maximum wavelength at 341.5 nm with an energy gap of 5.57 eV. The 

results of The Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FTIR) analysis show that CNDs have the -OH (hydroxyl) 

functional group at a wave number of 3354.61 cm-1 and C=O functional group at a wave number of 1633.09 cm-1. 

Characterization results using High Resolution Transmission Electron Microscopy (HRTEM) showed that CNDs 

were spherical in shape with a particle size range of 2.54-9.48 nm. 
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Abstrak. Carbon nanodots (CNDs) merupakan salah satu nanopartikel karbon yang ramah lingkungan, tidak 

beracun dan memiliki sifat optik. Tujuan penelitian ini adalah untuk melakukan sintesis CNDs dari asam askorbat 

sebagai prekursor melalui metode Microwave Assisted Extraction (MAE). Hasil terbaik diperoleh pada pemanasan 

selama 4 menit dan daya 500W. Larutan CNDs hasil sintesis menunjukkan pendaran berwarna biru di bawah sinar 

UV 365 nm. Hasil pengukuran dengan spektrofotometer UV Vis menunjukkan puncak panjang gelombang 

maksimum pada 341,5 nm dengan nilai energi gap sebesar 5,57 eV. Hasil analisis Fourier-Transform Infrared 

Spectroscopy (FTIR) menunjukkan CNDs memiliki gugus fungsi -OH (hidroksil) pada bilangan gelombang 3354,61 

cm-1 dan C=O (karbonil) pada bilangan gelombang 1633,09 cm-1. Hasil karakterisasi menggunakan High-

Resolution Transmission Electron Microscopy (HRTEM) menunjukkan CNDs berbentuk bulat dengan rentang 

ukuran partikel sebesar 2,54-9,48 nm. 

Kata kunci: asam askorbat, carbon nanodots, microwave assisted extraction, nanopartikel  
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LATAR BELAKANG  

Carbon nanodots (CNDs) merupakan 

kelompok nanomaterial karbon yang tidak 

beracun dan memiliki sifat fluoresensi yang 

baik. CNDs berpotensi diaplikasikan dalam foto 

katalisis, optoelektronika, bio-imaging, dan 

sensor (Haryadi et al., 2018; Taspika et al., 

2019). CNDs memiliki ukuran rata-rata di 

bawah 10 nm (Edison et al., 2016). Permukaan 
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CNDs memiliki banyak gugus fungsi seperti 

hidroksil, epoksi, karbonil, dan karboksilat (Gao 

et al., 2017). 

Terdapat dua kategori sintesis CNDs, yaitu 

metode top-down dan bottom-up (Yuan et al., 

2016). Metode bottom-up lebih terjangkau dan 

energi yang terpakai lebih rendah sehingga 

lebih menarik untuk dikembangkan. Salah satu 

metode bottom-up yang dipandang sebagai 

metode unggulan untuk sintesis CNDs secara 

tepat adalah iradiasi gelombang mikro 

(microwave). Metode ini dapat mengatasi 

kelemahan pada metode pemanasan 

sederhana karena metode gelombang mikro 

memberikan energi yang intens, homogen, dan 

pemanasan yang efisien. Selain itu, metode ini 

memerlukan waktu yang singkat untuk 

mencapai suhu tinggi, sehingga reaksi dapat 

berlangsung lebih cepat (Miao et al., 2015).  

Microwave Assisted Extraction (MAE) 

untuk sintesis CNDs tergolong dalam metode 

bottom-up, berdasarkan prinsip energi 

gelombang mikro dengan menggunakan 

microwave. Gelombang mikro merupakan 

salah satu gelombang elektromagnetik non-

pengion dengan frekuensi dari 300 Mhz hingga 

300 GHz. Molekul-molekul tersebut akan 

digetarkan oleh gelombang mikro sehingga 

rantai karbon mengalami penyusunan ulang 

tanpa mengurangi kadar air larutan. Radiasi 

microwave ini memiliki sifat laju reaksi dan 

selektifitas yang tinggi, hemat energi, 

pemanasan volumetrik yang merata, sehingga 

pemanasan langsung terjadi pada sampel dan 

meningkatkan hasil produk dibandingkan 

metode konvensional. Sehingga metode ini 

lebih menjanjikan untuk sintesis nano material 

(de Medeiros et al., 2019).  

Pemanasan menggunakan bantuan 

energi gelombang mikro didasarkan pada efek 

langsung gelombang mikro terhadap molekul 

dengan konduksi ionik dan rotasi dipol. 

Resistansi larutan terhadap aliran ion ini 

menghasilkan gesekan, lalu akan memanaskan 

larutan. Rotasi dipol berarti penataan ulang 

dipol dengan bidang yang diterapkan (de 

Medeiros et al., 2019; Dudley et al., 2015).  

Penelitian mengenai sintesis CNDs 

dengan metode hidrotermal telah banyak 

dilaporkan. CNDs dapat disintesis secara satu 

tahap secara hidrotemal dan berpotensi untuk 

digunakan sebagai sensor ataupun detektor (Li 

et al., 2018). Penggunaan metode MAE pada 

sintesis CNDs juga telah dilakukan pada 

sumber karbon yang berbeda dan doping 

nitrogen untuk diaplikasikan sebagai sensor 

Fe3+ (Zhang et al., 2017). Selain itu, 

penggunaan β-alanin (BA) sebagai sumber 

nitrogen juga telah dilaporkan (Edison et al., 

2016). Pada penelitian ini dilakukan sintesis 

CNDs dari asam askorbat menggunakan 

metode MAE.  

METODE PENELITIAN 

Bahan dan Peralatan 

Peralatan pada penelitian ini yaitu hotplate 

stirrer, microwave, Benchtop High Speed 

Centrifuge, lampu UV 365 nm, High-Resolution 

Transmission Electron Microscopy (HRTEM), 

Spektrofotometer Shimadzu UV-1700, dan 

Attenuated Total Reflectance Fourier 

Transform Infra Red Spectroscopy (ATR-FTIR). 

Bahan yang digunakan antara lain asam 

askorbat (Merck), dan akuades. 

Prosedur Penelitian 

Sintesis CNDs 

Carbon nanodots disintesis dengan cara 

melarutkan asam askorbat 25 g ke dalam 250 

mL akuades. Larutan dipanaskan di atas 

hotplate dengan suhu 70℃ selama 15 menit 
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agar larutan menjadi homogen. Kemudian 

dipanaskan di dalam oven microwave dengan 

daya 400-500 W selama 4 menit. Larutan 

CNDs dimurnikan dengan sentrifuge pada 

kecepatan 3000 rpm selama 20 menit, 

kemudian didekantasi. Supernatant berwarna 

kuning kecoklatan merupakan CNDs hasil 

sintesis. 

Karakterisasi CNDs 

Sifat fluoresensi dari CNDs dianalisis 

menggunakan lampu UV 365 nm dan diamati 

secara visual warna pendarannya. Analisis 

dilakukan dengan cara memasukkan sampel 

CNDs ke dalam kuvet dan ditambahkan 

beberapa tetes akuades, lalu kuvet yang berisi 

sampel disimpan di bawah lampu UV 365 nm. 

CNDs diukur serapannya dengan 

menggunakan Spektrofotometer UV-Vis pada 

rentang panjang gelombang UV (200–400 nm). 

Sampel yang akan dianalisis diencerkan 

terlebih dahulu sebanyak 1000 kali, lalu 

dianalisis menggunakan Spektrofotometer 

Shimadzu UV-1700. 

Analisis gugus fungsi pada CNDs 

dilakukan dengan menggunakan FTIR jenis 

Attenuated Total Reflectance Fourier 

Transform Infra Red Spectroscopy (ATR-FTIR).  

Penentuan distribusi ukuran partikel dan 

morfologi CNDs hasil sintesis dilakukan dengan 

menggunakan instrumen Transmission 

Electron Microscopy (TEM). Lempengan 

karbon yang digunakan dicelupkan ke dalam 

sampel, lalu dibiarkan mengering. Kemudian, 

diukur menggunakan HRTEM pada berbagai 

skala pembesaran.  

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil Sintesis CNDs 

Sintesis CNDs berlangsung melalui 

beberapa tahap reaksi. Setelah asam askorbat 

dilarutkan dalam air DM, maka dilakukan 

proses pemanasan agar larutan tercampur 

dengan sempurna. Pada proses pemanasan 

tersebut, sampel akan mengalami dehidrasi 

atau pelepasan air dari molekul yang bereaksi. 

Kemudian ikatan rantai karbon yang 

terkandung dalam asam askorbat akan 

terputus, proses tersebut merupakan proses 

polimerisasi. 

Setelah proses pemanasan selesai, 

sampel dimasukkan ke dalam oven microwave 

agar terjadi proses karbonisasi. Pada tahap 

karbonisasi ini rantai-rantai karbon yang 

terkandung akan mengalami penyusunan ulang 

dan membentuk inti CNDs, karena adanya 

vibrasi (penggetaran) yang merupakan prinsip 

dari microwave. Keberhasilan karbonisasi 

ditandai dengan perubahan warna larutan dari 

tidak berwarna menjadi kuning kecokelatan 

(Edison et al., 2016; Lu et al., 2021). 

CNDs yang dihasilkan dari microwave 

kemudian disentrifugasi untuk memisahkan 

CNDs dari agregat (pengotor) yang 

terkandung. Hasil akhir yang didapatkan adalah 

CNDs yang berbentuk cair dengan warna 

kuning kecokelatan transparan (Gambar 1). 

 

Gambar 1. Larutan CNDs dari asam askorbat 

Karakteristik CNDs 

Karakteristik fluoresensi dari CNDs 

diamati secara visual di bawah sinar UV 365 nm 

(Gambar 2). Pendaran yang berwarna biru 
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mengindikasikan terbentuknya CNDs. 

Pendaran ini muncul akibat adanya proses 

penyerapan cahaya pada panjang gelombang 

365 nm oleh CNDs, dan menyebabkan elektron 

tereksitasi ke tingkat energi yang lebih tinggi 

(pita konduksi).  

 

Gambar 2. Emisi fluoresensi CNDs 

Elektron pada tingkat energi yang tinggi ini 

bersifat tidak stabil, sehingga elektron akan 

kembali ke tingkat energi dasar (pita valensi) 

atau proses deeksitasi. Pada proses deeksitasi 

tersebut elektron akan melepaskan energi yang 

berbentuk emisi berwarna biru. 

Sintesis CNDs dengan menggunakan 

metode MAE telah dilaporkan memberikan 

karakteristik fluoresensi yang lebih baik 

dibandingkan metode hidrotermal. Sehingga, 

dapat digunakan sebagai metode alternatif 

pada proses sintesis CNDs (Simsek et al., 

2019) . 

Gambar 3 menunjukkan hasil analisis 

larutan CNDs menggunakan spektrofotometer 

UV-Vis Shimadzu menunjukkan bahwa puncak 

tertinggi pada CNDs berada pada panjang 

gelombang 341,5 nm. Puncak absorpsi pada 

341 nm disebabkan oleh transisi n* yang 

disebabkan oleh gugus fungsi C=O atau gugus 

fungsi lain yang berhubungan (Dhanush & 

Sethuraman, 2021; Wang et al., 2014). 

 

Gambar 3. Hubungan antara panjang 

gelombang dan absorbansi CNDs 

Transisi elektron pada pengukuran 

spektrum absorbansi membutuhkan energi 

agar mungkin terjadi. Energi yang dibutuhkan 

tersebut adalah energi band gap (Triwardiati & 

Ermawati, 2018). Besar energi gap dari CNDs 

dapat dihitung dengan mentransformasikan 

data spektrum absorbansi UV-Vis menjadi 

Tauc Plot menggunakan persamaan: 

α2=
hc

λ
-Eg  (1) 

 

Gambar 4. Tauc plot CNDs 

Berdasarkan Gambar 4 dapat diketahui 

nilai band gap dari CNDs adalah 5,57 eV. 

Semakin rendah band gap, menunjukkan 

energi yang diperlukan untuk proses eksitasi 

elektron dari pita valensi menuju pita konduksi 

semakin rendah (Triwardiati & Ermawati, 2018). 

Karakterisasi menggunakan FTIR 

(Gambar 5) dilakukan untuk menentukan gugus 
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fungsi yang terdapat pada permukaan CNDs. 

Berdasarkan spektrum FTIR yang diperoleh, 

CNDs yang disintesis dari asam askorbat 

mengandung gugus fungsi utama O-H 

stretching ditunjukkan dengan adanya serapan 

pada bilangan gelombang 3354,61 cm-1 dan 

C=O stretching pada bilangan gelombang 

1633,09 cm-1. Hal ini sesuai dengan hasil 

penelitian yang dilakukan oleh (Edison et al., 

2016; Simsek et al., 2019). 

Karakterisasi morfologi dari CNDs 

dianalisis menggunakan TEM. Pengamatan 

dilakukan pada pembesaran 100.000 kali. Dari 

hasil yang diperoleh terlihat bahwa bentuk dari 

CNDs adalah bulat dan ukurannya tidak 

seragam (Gambar 6).  

 

Gambar 5. Spektrum FTIR CNDs 

 

 

Gambar 6. Hasil analisis TEM CNDs pada pembesaran 100.000 kali. 

Ukuran partikel CNDs ditentukan 

menggunakan aplikasi ImageJ. Kemudian 

dibuat grafik distribusi ukuran partikel 

menggunakan Microsoft Excel (Gambar 7). 

Berdasarkan hasil yang diperoleh, diketahui 

bahwa CNDs memiliki rata-rata ukuran sebesar 

3,64 nm. Hasil penelitian ini menunjukkan 

bahwa CNDs yang disintesis dari asam 

askorbat pada penelitian ini telah berhasil 

dilakukan. 
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Gambar 7. Distribusi ukuran partikel CNDs 

KESIMPULAN 

Carbon nanodots (CNDs) berhasil 

disintesis dari asam askorbat dengan metode 

Microwave Assisted Extraction (MAE). CNDs 

disintesis pada kondisi medium (400-500 W). 

Hasil sintesis menunjukkan perubahan dari 

tidak berwarna menjadi kuning kecokelatan.  

CNDs yang telah disintesis memancarkan 

warna biru di bawah sinar lampu UV 365 nm. 

Spektrum absorbansi CNDs pada panjang 

gelombang UV memiliki panjang gelombang 

maksimum sebesar 341,5 nm dengan nilai 

band gap sebesar 5,57 eV. CNDs yang telah 

disintesis dari asam askorbat mengandung 

gugus fungsi utama O-H stretching dan C=O 

pada bilangan gelombang 3354,61 cm-1 dan 

1633,09 cm-1. CNDs memiliki bentuk bulat 

dengan ukuran partikel sebesar 2,54-9,48 nm. 

Ukuran partikel yang kurang dari 10 nm 

menunjukkan sintesis CNDs telah berhasil 

dilakukan. 
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