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PERJANJIAN PENDANAAN PENELITIAN  

SKEMA PENELITIAN DASAR (PD) 
TAHUN ANGGARAN 2021 

NOMOR: 463/UN3.15/PT/2021 
 
Pada hari ini Rabu tanggal Sepuluh bulan Maret tahun Dua Ribu Dua Puluh Satu, 

kami yang bertanda tangan di bawah ini: 
                  

1. Dr. Gadis Meinar Sari, dr., 
M.Kes. 
 

: Ketua Lembaga Penelitian dan Pengabdian 

Masyarakat Universitas Airlangga, dalam 
hal ini bertindak untuk dan  atas nama 

Universitas Airlangga, yang berkedudukan 
di Kampus C Universitas Airlangga, 

Mulyorejo - Surabaya untuk selanjutnya 
disebut PIHAK PERTAMA; 

   

2. Mochamad Zakki Fahmi, 
S.Si., M.Si., Ph.D. 

: Dosen Fakultas Sains dan Teknologi 

Universitas Airlangga, dalam hal ini 
bertindak sebagai pengusul dan Ketua 

Pelaksana Penelitian Tahun Anggaran 2021 
untuk selanjutnya disebut PIHAK KEDUA. 

 

PIHAK PERTAMA dan PIHAK KEDUA, secara bersama-sama, selanjutnya disebut 
PARA PIHAK bersepakat mengikatkan diri dalam suatu Perjanjian Pendanaan 

Penelitian Dasar (PD) Tahun Anggaran 2021 dengan ketentuan dan syarat-syarat 
sebagai berikut: 

  
PASAL 1 

DASAR HUKUM 
 

Perjanjian Pendanaan Penelitian ini berdasarkan kepada: 
1. Undang-Undang Republik Indonesia Nomor 17 Tahun 2003 tentang Keuangan 

Negara; 
2. Undang-Undang Republik Indonesia Nomor 20 Tahun 2003 tentang Sistem 

Pendidikan Nasional; 

3. Undang-Undang Republik Indonesia Nomor 01 Tahun 2004 tentang 
Perbendaharaan Negara; 

4. Undang-Undang Republik Indonesia Nomor 15 Tahun 2004 tentang 
Pemeriksaan Pengelolaan dan Tanggung Jawab Keuangan Negara; 

5. Undang-Undang Republik Indonesia Nomor 12 Tahun 2012 tentang Pendidikan 
Tinggi; 

6. Undang-Undang Nomor 11 Tahun 2019 tentang Sistem Nasional Ilmu 
Pengetahuan dan Teknologi; 

7. Peraturan Pemerintah Nomor 26 Tahun 2015 tentang bentuk dan Mekanisme 

Perguruan Tinggi Negeri Badan Hukum sebagaimana telah diubah dengan 
Peraturan Pemerintah Nomor 8 Tahun 2020 tentang Perubahan Atas Peraturan 

Pemerintah Nomor 26 Tahun 2015 tentang Bentuk dan Mekanisme Pendanaan 
Perguruan Tinggi Negeri Badan Hukum; 

8. Peraturan Presiden Nomor 16 Tahun 2018 tentang Pengadaan Barang dan Jasa 
Pemerintah; 

9. Peraturan Presiden Nomor 50 Tahun 2020 tentang Kementerian Riset dan 

Teknologi; 

http://lppm.unair.ac.id/
mailto:penelitian@lppm.unair.ac.id
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10. Keputusan Presiden Nomor 113/P Tahun 2019 tentang Pembentukan 

Kementerian dan Pengangkatan Menteri Kabinet Kerja Periode Tahun 2019-

2024; 
11. Peraturan Menteri Keuangan Nomor 100/PMK.02/2020 tentang Tata Cara 

Penyediaan, Pencairan, dan Pertanggungjawaban Pemberian Bantuan 
Pendanaan Perguruan Tinggi Negeri Badan Hukum; 

12. Peraturan Menteri Keuangan Nomor 119/PMK.02/2020 tentang Standar Biaya 
Masukan Tahun Anggaran 2021; 

13. Peraturan Menteri Keuangan Nomor 112/PMK.02/2020 tentang Standar Biaya 

Keluaran Tahun Anggaran 2021; 
14. Peraturan Menteri Keuangan Nomor 203/PMK.05/2020 tentang Tata Cara 

Pembayaran dan Pertanggungjawaban Anggaran Penelitian Atas Beban 
Anggaran Pendapatan dan Belanja Negara; 

15. Peraturan Menteri Riset, Teknologi dan Pendidikan Tinggi Republik Indonesia 
Nomor 69 tahun 2016 tentang Tata Cara Pembentukan Komite Penilaian 

dan/atau Reviewer Penelitian sebagaimana telah diubah dengan Peraturan 
Menteri Riset, Teknologi dan Pendidikan Tinggi Republik Indonesia Nomor 27 

tahun 2019 tentang Perubahan atas Peraturan Menteri Riset, Teknologi dan 

Pendidikan Tinggi Republik Indonesia Nomor 69 tahun 2016 tentang Pedoman 
Pembentukan Komite Penilaian dan/atau Reviewer dan Tata Cara Pelaksanaan 

Penilaian Penelitian dengan Menggunakan Standar Biaya Keluaran; 
16. Peraturan Menteri Riset, Teknologi dan Pendidikan Tinggi Republik Indonesia 

Nomor 20 tahun 2018 tentang Penelitian; 
17. Peraturan Menteri Riset, Teknologi dan Pendidikan Tinggi Republik Indonesia 

Nomor 12 tahun 2019 tentang Bantuan Operasional Perguruan Tinggi Negeri; 

18. Peraturan Menteri Riset, Teknologi dan Pendidikan Tinggi Nomor 38 Tahun 2019 
tentang Prioritas Riset Nasional Tahun 2020-2024;  

19. Keputusan Menteri Riset, Teknologi, dan Pendidikan Tinggi Nomor 
105/M/KPT/2019 tentang Penggunaan Bantuan Operasional Perguruan Tinggi 

Negeri Penelitian dan Pengabdian kepada Masyarakat Tahun 2019;  
20. Keputusan Menteri Riset dan Teknologi/Kepala Badan Riset dan Inovasi 

Nasional Nomor 2/M/KPT/2021 tentang Pejabat Perbendaharaan pada Satuan 
Kerja Deputi Bidang Penguatan Riset dan Pengembangan Kementerian Riset dan 

Teknologi/ Badan Riset dan Inovasi Nasional; 

21. Keputusan Kuasa Pengguna Anggaran Deputi Bidang Penguatan Riset dan 
Pengembangan Kementerian Riset, Teknologi, dan Pendidikan Tinggi Nomor 

1/E1/KPT/2021 tentang tentang Pejabat Perbendaharaan pada Deputi Bidang 
Penguatan Riset dan Pengembangan Kementerian Riset dan Teknologi / Badan 

Riset dan Inovasi Nasional Tahun Anggaran 2021; 
22. Keputusan Kuasa Pengguna Anggaran Deputi Bidang Penguatan Riset dan 

Pengembangan Kementerian Riset dan Teknologi/ Badan Riset dan Inovasi 
Nasional Nomor 8/E1/KPT/ 2021 tentang Penetapan Pendanaan Penelitian 

untuk Perguruan Tinggi Badan Hukum Tahun Anggaran 2021; 

23. Kontrak Penelitian Tahun Anggaran 2021 antara Deputi Bidang Penguatan Riset 
dan Pengembangan dengan Rektor Universitas Airlangga Nomor 

4/E1/KP.PTNBH/2021; 
24. Keputusan Rektor Universitas Airlangga Nomor 275/UN3/2021 tentang 

Pelaksanaan Penelitian Pendanaan Direktorat Riset dan Pengabdian Masyarakat 
Kementerian Riset, dan Teknologi/ Badan Riset dan Inovasi Nasional Tahun 

2021. 
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PASAL 2 

RUANG LINGKUP PERJANJIAN 
 
 

PIHAK PERTAMA memberikan pendanaan kepada PIHAK KEDUA dan PIHAK KEDUA 

menerima pendanaan tersebut dari PIHAK PERTAMA, untuk melaksanakan dan 
menyelesaikan Penelitian Dasar Tahun Anggaran 2021 dengan judul: 

 
Pengoptimalan Nanopartikel Karbon dots Terdoping Boron dan Nitrogen Sebagai 

Agen Pengantar Obat Spesifik dan Penanda Sel Tumor 

 
PASAL 3 

JANGKA WAKTU  
 

Perjanjian Pendanaan Penelitian sebagaimana dimaksud dalam Pasal 2 dilaksanakan 
dalam jangka waktu 1 (satu) tahun. 

 
PASAL 4 

KEWAJIBAN DAN HAK 

 
(1) PIHAK PERTAMA mempunyai kewajiban: 

a. memberikan pendanaan penelitian kepada PIHAK KEDUA; 
b. melakukan pemantauan dan evaluasi; 

c. melakukan penilaian luaran penelitian; dan  
d. melakukan validasi luaran tambahan. 

 

(2) PIHAK KEDUA mempunyai kewajiban melaksanakan Perjanjian Pendanaan 
Penelitian dan mengunggah ke laman SIMLITABMAS paling lambat tanggal 16 

November 2021 dokumen sebagai berikut: 
1. Revisi Proposal Penelitian; 

2. Surat Pernyataan Kesanggupan Penyusunan Laporan Penelitian; 
3. Catatan Harian Pelaksanaan Penelitian; 

4. Laporan Kemajuan Pelaksanaan Penelitian; 
5. Surat Pernyataan Tanggung Jawab Belanja (SPTB) atas dana penelitian yang 

telah ditetapkan;  

6. Laporan Akhir Penelitian; dan 
7. Luaran Penelitian. 

 
(3) PIHAK PERTAMA mempunyai hak menerima dokumen hasil unggahan di laman 

SIMLITABMAS sebagai berikut: 
1. Revisi Proposal Penelitian; 

2. Surat Pernyataan Kesanggupan Penyusunan Laporan Penelitian; 
3. Catatan Harian Pelaksanaan Penelitian; 

4. Laporan Kemajuan Pelaksanaan Penelitian; 

5. Surat Pernyataan Tanggung Jawab Belanja (SPTB) atas dana penelitian yang 
telah ditetapkan; 

6. Laporan Akhir Penelitian; dan 
7. Luaran Penelitian. 

 
(4) PIHAK KEDUA mempunyai hak mendapatkan dana penelitian dari PIHAK 

PERTAMA 
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PASAL 5 

CARA PEMBAYARAN 

 

(1) PIHAK PERTAMA memberikan pendanaan penelitian sebesar Rp 215.000.000,- 
(Dua Ratus Lima Belas Juta Rupiah) yang dibebankan kepada DIPA Deputi Bidang 

Penguatan Riset dan Pengembangan Kementerian Riset dan Teknologi/ Badan Riset 

dan Inovasi Nasional. 
 

(2) Proses pembayaran pendanaan sebagaimana dimaksud pada ayat (1) dilakukan 
dengan dua tahap pencairan, yaitu bulan April dan Oktober sesuai dengan jadwal 

pembayaran sebagaimana dimaksud pada Pasal 8 Peraturan Menteri Keuangan 
Nomor 100/PMK.02/2020 tentang Tata Cara Penyediaan, Pencairan, dan 

Pertanggungjawaban Pemberian Bantuan Pendanaan Perguruan Tinggi Negeri 
Badan Hukum. 

 

(3) Pendanaan penelitian sebagaimana dimaksud pada ayat (1) dibayarkan oleh PIHAK 

PERTAMA kepada PIHAK KEDUA secara bertahap: 
a. Pembayaran Tahap Pertama sebesar Rp 150.500.000 (Seratus Lima Puluh 

Juta Lima Ratus Ribu Rupiah) 
b. Pembayaran Tahap Kedua sebesar Rp 64.500.000 (Enam Puluh Empat Juta 

Lima Ratus Ribu Rupiah) 
c. Pembayaran dana luaran tambahan Rp. ,- () 

 

(4) Pembayaran sebagaimana dimaksud pada ayat (3) dibayarkan kepada rekening 
PIHAK KEDUA melalui mekanisme Pembayaran Langsung (LS) dari PT Bank 
Negara Indonesia (Persero) Tbk. Kantor Cabang Pembantu Unair. 

 

(5) Pembayaran pada Skema Penelitian Dasar, Penelitian Dasar Unggulan Perguruan 

Tinggi, Penelitian Terapan, dan Penelitian Terapan Unggulan Perguruan Tinggi, 
dibayarkan secara bertahap sebesar 70% dan 30%. 

 

(6) Pembayaran pada Skema Penelitian Pasca Sarjana-Penelitian Pendidikan Magister 

Menuju Dokter Sarjana Unggul, dan Penelitian Pasca Sarjana–Penelitian Disertasi 
Doktor dilaksanakan secara sekaligus (100%) diawal bersamaan dengan 

Pembayaran Tahap Pertama skema yang lainnya. 
 

(7) Pendanaan Penelitian sebagaimana dimaksud pada ayat (1) dibayarkan kepada 
PIHAK KEDUA melalui rekening ketua peneliti sebagai berikut: 

 
Nama Pemilik Rekening : Sdr MOCH ZAKKY FAHMI 
Nomor Rekening : 0432705465 
Nama Bank : BNI 

 

(8) PIHAK PERTAMA tidak bertanggungjawab atas keterlambatan dan/atau tidak 
terbayarnya sejumlah dana, yang disebabkan oleh kesalahan PIHAK KEDUA 

dalam menyampaikan informasi sebagaimana dimaksud pada ayat (7) 
 

PASAL 6 

PENGGANTIAN KEANGGOTAAN 
 

(1) Perubahan terhadap susunan tim pelaksana penelitian dan substansi penelitian 
dapat dibenarkan apabila telah mendapat persetujuan dari Direktur Riset dan 

Pengabdian Masyarakat Deputi Bidang Penguatan Riset dan Pengembangan 
Kementerian Riset dan Teknologi/ Badan Riset dan Inovasi Nasional. 
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(2) Apabila Ketua Tim Pelaksana Penelitian tidak dapat menyelesaikan penelitian atau 

mengundurkan diri, maka PIHAK PERTAMA berhak menunjuk pengganti Ketua 

Tim Pelaksana Penelitian yang merupakan salah satu anggota tim dengan 
mempertimbangkan masukan dari anggota tim dan setelah mendapat persetujuan 

tertulis dari Direktur Riset dan Pengabdian Masyarakat Deputi Bidang Penguatan 
Riset dan Pengembangan Kementerian Riset dan Teknologi/ Badan Riset dan 

Inovasi Nasional. 
 

(3) Dalam hal tidak adanya pengganti Ketua Tim Pelaksana Penelitian sesuai dengan 

syarat dan ketentuan, maka penelitian dibatalkan dan dana dikembalikan ke Kas 
Negara. 

 
PASAL 7 

LUARAN PENELITIAN 
 

(1) PIHAK KEDUA berkewajiban untuk mencapai target luaran wajib penelitian berupa 
Artikel di Jurnal Internasional Terindeks di Pengindeks Bereputasi: Accepted, 

dan mengunggahnya ke laman SIMLITABMAS. 

 
(2) PIHAK KEDUA diharapkan dapat mencapai luaran tambahan penelitian berupa 

Paten proses-Terbit nomor pendaftaran paten, dan mengunggahnya ke laman 
SIMLITABMAS. 

 
(3) PIHAK KEDUA berkewajiban untuk mencantumkan sumber pendanaan pada 

setiap publikasi atau bentuk apapun yang berkaitan dengan hasil penelitian ini 

yakni Direktorat Riset dan Pengabdian Masyarakat, Deputi Bidang Penguatan 

Riset dan Pengembangan Kementerian Riset dan Teknologi/ Badan Riset dan 

Inovasi Nasional. 

PASAL 8 
MONITORING DAN EVALUASI 

 
 

PIHAK PERTAMA dalam rangka koordinasi, pengawasan, dan pemantauan, akan 

melakukan Monitoring dan Evaluasi terhadap kemajuan pelaksanaan penelitian Tahun 
Anggaran 2021. 

 

PASAL 9 
PAJAK 

 
PIHAK KEDUA berkewajiban memotong dan menyetor pajak ke kantor pelayanan 

pajak setempat yang berkenaan dengan kewajiban pajak sesuai dengan peraturan 
perundang-undangan yang berlaku 

 
PASAL 10 

KEKAYAAN INTELEKTUAL 

 

(1) Hak Kekayaan Intelektual yang dihasilkan dari pelaksanaan penelitian diatur dan 
dikelola sesuai dengan peraturan dan perundang-undangan. 

 

(2) Setiap publikasi, makalah, dan/atau ekspos dalam bentuk apapun yang berkaitan 
dengan hasil penelitian ini wajib mencantumkan Direktorat Riset dan Pengabdian 
Masyarakat, Deputi Bidang Penguatan Riset dan Pengembangan Kementerian 

Riset dan Teknologi/ Badan Riset dan Inovasi Nasional sebagai pemberi dana 
penelitian. 
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(3) Pencantuman nama pihak pemberi dana sebagaimana dimaksud pada ayat (2), 

paling sedikit mencantumkan nama Kementerian Riset dan Teknologi/Badan Riset 
dan Inovasi Nasional. 

 

(4) Hasil penelitian berupa peralatan dari kegiatan ini adalah milik negara dan dapat 

dihibahkan kepada institusi/ lembaga melalui Berita Acara Serah Terima (BAST) 
untuk keberlanjutan pengembangan penelitian, dicatat secara tertib dan akuntabel 

dalam inventaris barang PTNBH sesuai dengan peraturan Perundang-undangan. 
 

PASAL 11 

INTEGRITAS AKADEMIK 
 

(1) Pelaksana penelitian wajib menjunjung tinggi integritas akademik yaitu komitmen 
dalam bentuk perbuatan yang berdasarkan pada nilai kejujuran, kredibilitas, 

kewajaran, kehormatan, dan tanggung jawab dalam kegiatan penelitian yang 
dilaksanakan. 

 
(2) Penelitian dilakukan sesuai dengan kerangka etika, hukum, dan profesionalitas, 

serta kewajiban sesuai dengan peraturan yang berlaku. 

 
(3) Penelitian dilakukan dengan menjunjung tinggi standar ketelitian dan integritas 

tertinggi dalam semua aspek penelitian. 
 

PASAL 12 
KEADAAN KAHAR/ MEMAKSA 

 

(1) PARA PIHAK dibebaskan dari tanggung jawab atas keterlambatan atau kegagalan 
dalam memenuhi kewajiban yang dimaksud dalam Perjanjian Pendanaan 

Penelitian disebabkan atau diakibatkan oleh peristiwa atau kejadian di luar 
kekuasaan PARA PIHAK yang dapat digolongkan sebagai keadaan memaksa (force 
majeure). 
 

(2) Peristiwa atau kejadian yang dapat digolongkan keadaan memaksa (force majeure) 

dalam Perjanjian Pendanaan Penelitian ini adalah bencana alam, wabah penyakit, 
kebakaran, perang, blokade, peledakan, sabotase, revolusi, pemberontakan, huru-

hara, serta adanya tindakan pemerintah dalam bidang ekonomi dan moneter yang 
secara nyata berpengaruh terhadap pelaksanaan Perjanjian Pendanaan Penelitian 

ini. 
 

(3) Apabila terjadi keadaan memaksa (force majeure) maka pihak yang mengalami wajib 

memberitahukan kepada pihak lainnya secara tertulis, selambat-lambatnya dalam 
waktu 7 (tujuh) hari kerja sejak terjadinya keadaan memaksa (force majeure), 

disertai dengan bukti-bukti yang sah dari pihak yang berwajib, dan PARA PIHAK 
dengan itikad baik akan segera membicarakan penyelesaiannya. 

 
PASAL 13 

PENYELESAIAN PERSELISIHAN 

 

(1) Apabila terjadi perselisihan antara PIHAK PERTAMA dan PIHAK KEDUA dalam 
pelaksanaan Perjanjian Pendanaan Penelitian ini akan dilakukan penyelesaian 

secara musyawarah untuk mencapai mufakat. 
 

(2) Dalam hal tidak tercapai penyelesaian secara musyawarah dan mufakat 
sebagaimana dimaksud pada ayat (1) maka penyelesaian dilakukan melalui proses 
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hukum yang berlaku dengan memilih domisili hukum di Pengadilan Negeri 

Surabaya.  

 
PASAL 14 

AMANDEMEN KONTRAK 
 

Apabila terdapat hal lain yang belum diatur atau terjadi perubahan dalam Perjanjian 
Pendanaan Penelitian ini, maka akan dilakukan amandemen. 

 

PASAL 15 
SANKSI 

 
Apabila sampai dengan batas waktu yang telah ditetapkan untuk melaksanakan 

Perjanjian Pendanaan Penelitian telah berakhir, PIHAK KEDUA tidak melaksanakan 
kewajiban sebagaimana dimaksud dalam Pasal 4 ayat (2), maka PIHAK KEDUA dikenai 

sanksi administratif sesuai dengan ketentuan peraturan perundang-undangan. 
 

PASAL 16 

LAIN-LAIN 
 

(1) PIHAK KEDUA menjamin bahwa penelitian dengan judul tersebut di atas belum 
pernah dibiayai dan/atau diikutsertakan pada Pendanaan Penelitian lainnya, baik 

yang diselenggarakan oleh instansi, lembaga, perusahaan atau yayasan, baik di 
dalam maupun di luar negeri. 

 

(2) Segala sesuatu yang belum cukup diatur dalam Perjanjian ini dan dipandang perlu 
diatur lebih lanjut dan dilakukan perubahan oleh PARA PIHAK, maka perubahan-

perubahannya akan diatur dalam perjanjian tambahan atau perubahan yang 
merupakan satu kesatuan dan bagian yang tidak terpisahkan dari Perjanjian ini.  

 
PASAL 17 

PENUTUP 
 

Perjanjian Pendanaan Penelitian ini dibuat dan ditandatangani oleh PARA PIHAK 

pada hari dan tanggal tersebut di atas, dibuat dalam rangkap  3 ( Tiga ) bermaterai 
cukup sesuai dengan ketentuan yang berlaku, yang masing – masing mempunyai 

kekuatan hukum yang sama dan biaya materai dibebankan kepada PIHAK KEDUA. 
 

 
PIHAK PERTAMA PIHAK KEDUA 

 
 

 

 
 

 
Dr. Gadis Meinar Sari, dr., M.Kes. 

NIDN 0004056612 
 

 
 

 

 
 

 
Mochamad Zakki Fahmi, S.Si., M.Si., Ph.D. 

NIDN 0002078307 
 

 



















































































































































Pengisian poin C sampai dengan poin H mengikuti template berikut dan tidak dibatasi jumlah kata atau halaman 

namun disarankan seringkas mungkin. Dilarang menghapus/memodifikasi template ataupun menghapus 

penjelasan di setiap poin. 

 

1       Sintesis Doping Karbon dot 
 

Doping karbon dot disintesis dari asam sitrat dengan metode microwave. Asam sitrat ditimbang 

sebanyak 0,0889 gram lalu ditambahkan 0,2 mmol senyawa doping (H3BO3, HNO3, H2SO4, dan H3PO4) 

pada masing-masing botol vial. Selanjutnya asam sitrat dipanaskan menggunakan alat microwave dengan 

perbandingan waktu selama 2 jam pada suhu tinggi. Proses ini menghasilkan kerak dengan variasi warna. 

Asam sitrat yang di doping dengan senyawa H3BO3 (B-CDs2) menghasilkan padatan berwarna coklat, 

Asam sitrat yang di doping dengan senyawa HNO3  (N-CDs2) menghasilkan padatan berwarna coklat 

kehitaman. Asam sitrat yang di doping dengan senyawa H2SO4 (S-CDs2) dan H3PO4 (P-CDs2) 

menghasilkan padatan berwarna hitam. 
Tabel 1. Formulasi sampel doping atom karbon dot. 

 

No. Sampel Kode Sampel Prekursor Metode 

1 Boron Karbon dot B-CDs1 Asam sitrat + Asam 
 

borat 

Pirolisis 

2 Nitrogen Karbon dot N-CDs1 Asam sitrat + Asam 
 

nitrat 

Pirolisis 

3 Sulfur Karbon dot S-CDs1 Asam sitrat + Asam 
 

sulfat 

Pirolisis 

4 Fosfor Karbon dot P-CDs1 Asam sitrat + Asam 
 

fosfat 

Pirolisis 

5 Boron Karbon dot B-CDs2 Asam sitrat + Asam 
 

borat 

Microwave- 
 

assisted 

6 Nitrogen Karbon dot N-CDs2 Asam sitrat + Asam 
 

nitrat 

Microwave- 
 

assisted 

C.  HASIL PELAKSANAAN PENELITIAN: Tuliskan secara ringkas hasil pelaksanaan penelitian yang 

telah dicapai sesuai tahun pelaksanaan penelitian. Penyajian meliputi data, hasil analisis, dan capaian 

luaran (wajib dan atau tambahan). Seluruh hasil atau capaian yang dilaporkan harus berkaitan dengan 

tahapan pelaksanaan penelitian sebagaimana direncanakan pada proposal. Penyajian data dapat berupa 

gambar, tabel, grafik, dan sejenisnya, serta analisis didukung dengan sumber pustaka primer yang relevan 

dan terkini. 



 
 
 
 
 

 
7 Sulfur Karbon dot S-CDs2 Asam sitrat + Asam 

 

sulfat 

Microwave- 
 

assisted 

8 Fosfor Karbon dot P-CDs2 Asam sitrat + Asam 
 

fosfat 

Microwave- 
 

assisted 

 

 
Gambar 1. Skema ilustrasi sintesis doping karbon dot 

 

 
Asam sitrat disintesis dengan metode microwave-assisted dan pirolisis (Gambar 1)  selama  2  

jam  mengakibatkan  terjadinya  penataan  ulang  (self-assemblying) struktur. Penataulangan struktur 

terjadi akibat adanya ikatan hidrogen (Zhou et al.,2015). Ikatan hidrogen terjadi pada doping dengan 

asam sitrat maupun asam sitrat dengan asam sitrat. Penggunakan prekursor doping dengan asam memiliki 

keunggulan dibandingan dengan bentuk garamnya,  yaitu reaksi dehidrasi intermolekuler lebih 

mudah terjadi sehingga pembentukan ikatan C=C terkonjugasi lebih mudah terbentuk. 
Pada metode pirolisis, doping karbon dot disintesis dari asam sitrat. Sebanyak0,0889 gram 

asam sitrat ditimbang lalu ditambahkan 0,2 mmol senyawa doping (H3BO3, HNO3, H2SO4, dan H3PO4) 

pada masing-masing botol vial. Selanjutnya, campuran senyawa dipanaskan dengan furnace pada suhu 

300 
o
C selama 2 jam. Proses ini menghasilkan padatan hitam pada karbon dot   yang didoping dengan 

senyawa H3BO3 (B-CDs1), HNO3  (N-CDs1), H2SO4  (S-CDs1), dan H3PO4 (P-CDs1).  
 

2       Karakterisasi Doping Karbon dot 
 

2.1    Spektrofotometri UV-Vis 
 

Pengukuran doping karbon dot menggunakan spektrofotometri UV-Vis bertujuan untuk 

menentukan panjang gelombang serapan maksimum dan absorbansi sampel karbon dot. Senyawa karbon 

dot CDs1, B-CDs1, N-CDs1, S-CDs1, P-CDs1, CDs2, B-CDs2, N-CDs2, S-CDs2, dan P-CDs dilarutkan 

dalam NaOH 1N. Analisis dilakukan dengan cara scanning sampel karbon dot dari rentang panjang 

gelombang 800 nm hingga 200 nm. Spektra hasil analisis dari 10 sampel karbon dot dapat dilihat pada 

Gambar 2. 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 2  Spektra UV-Vis karbon dot dengan metode pirolisis dan microwave assisted 
 

Spektra doping karbon dot dengan metode pirolisis menghasilkan 2 puncak. Pada CDs1, 

absorbansi maksimum yaitu pada panjang gelombang 226 nm dengan shoulder peak sebesar 289 nm. B-

CDs1 memiliki absorbansi maksimum pada panjang gelombang 228 nm dengan shoulder peak 288 nm. 

N-CDs1 memiliki absorbansi maksimum pada panjang gelombang 222 nm dengan shoulder peak sebesar 

288 nm. S- CDs1 memiliki absorbansi maksimum pada panjang gelombang 224 nm dengan shoulder 

peak sebesar 281 nm. P-CDs1 memiliki absorbansi maksimum pada panjang gelombang 222 nm dengan 

shoulder peak sebesar 288 nm. 
Spektra doping karbon dot dengan metode microwave-assisted memiliki 2 puncak, yaitu 

absorbansi maksimum dan shoulder peak. Karbon dot tanpa doping (CDs2) memiliki absorbansi 

maksimum pada panjang gelombang 229 nm dengan shoulder peak pada 322 nm. B-CDs2 memiliki 

absorbansi maksimum pada 223 nm dengan shouder peak pada 322 nm. N-CDs2 memiliki absorbansi 

maksimum pada 227 nm dengan shoulder peak pada 326 nm. S-CDs2 memiliki absorbasi maksimum 

pada 233 nm dengan shoulder peak pada 323 nm. P-CDs2 memiliki absorbansi maksimum pada 223 

dengan shoulder peak pada 326 nm. Dari data tersebut, pita serapan pada panjang gelombang kurang 

dari 300 nm menandakan terjadinya transisi π-π* dari ikatan C=C terkonjugasi  yang terkait dengan  

inti karbon (carbogenic  core). Pita serapan pada panjang gelombang lebih dari 300 nm menandakan 

terjadinya transisi n- π* dari ikatan C=O atau gugus lainnya seperti nitro (N=O) (Dhenadhayalan et 

al., 2016). 
 

2.2    Fotoluminesensi (PL) 
 

Analisis fotoluminesensi atau spektrofluorometri dilakukan untuk menentukan intensitas 

sekaligus sifat fluoresensi sampel. Sampel berupa senyawa karbon dot CDs1, B-CDs1, N-CDs1, S-CDs1, 

P-CDs1, CDs2, B-CDs2, N-CDs2, S-CDs2, dan P-CDs yang dilarutkan dalam NaOH 1N. Seluruh sampel 

diuji pada panjang gelombang eksitasi 360 nm serta panjang gelombang emisi 360 nm hingga 420 nm. 

Hasil analisis fotoluminesensi dapat diamati pada Gambar 3 dan Gambar 4.sebagai berikut. 
 



 

Gambar 3. Spektra fotoluminesensi (PL) dari a CDs1, b B-CDs1, c N-CDs1, d S- CDs1, dan e P-CDs1. 

f Spektra PL pada panjang gelombang eksitasi 360 nm metode pirolisis 

 
 

Gambar 4. Spektra fotoluminesensi (PL) dari a CDs2, b B-CDs2, c N-CDs2, d S- CDs2, dan e P-CDs2. 

f Spektra PL pada panjang gelombang eksitasi 360 nm metode microwave-assisted



Pada Gambar 5, Karbon dot yang didoping dengan H3BO3 (B-CDs1) memiliki intensitas 

fluoresensi tertinggi dari hasil sintesis dengan metode pirolisis. Hal ini ditandai dengan nilai Quantum 

Yield (QY) B-CDs1 sebesar 0,92%.   Perhitungan Quantum Yield (QY) menggunakan senyawa 

Rhodamine B sebangai referensi (QY =69%). Hasil Quantum Yield (QY) sampel karbon dot CDs1, N-

CDs1, S-CDs1, dan P- CDs1 secara berturut-turut yaitu 0,30%, 0,44%, 0,30%, dan 0,37%. Berdasarkan 

data tersebut, penambahan doping pada karbon dot meningkatkan intensitas fluoresensi pada senyawa 

karbon dot (Zhou et al., 2017). Meskipun demikian, nilai Quantum Yield (QY) yang diperoleh dari kedua 

metode masih terlalu rendah diakibatkan beberapa hal, antara lain suhu karbonisasi yang tinggi dan waktu 

sintesis yang lama. Suhu tinggi menyebabkan peluang tabrakan-tabrakan antar molekul menjadi lebih 

besar, dimana pada peristiwa tabrakan, kelebihan energi molekul yang tereksitasi dilepaskan ke molekul 

pelarut. Dengan demikian efisiensi Quantum Yield (QY) pun berkurang (Zhao et al., 2017) 
 

 
Gambar 5 Hasil sintesis dan radiasi di bawah sinar UV 

 

 

Karbon dot yang didoping dengan H3BO3 dengan metode microwave-assisted (B-CDs2) 

menunjukkan intensitas fluoresensi tertinggi. Hal ini ditunjukkan dengan nilai Quantum Yield (QY) 

sebesar 1,96%. Hasil Quantum Yield (QY) sampel karbon dot CDs2, N-CDs2, S-CDs2, dan P-CDs2 

secara berturut-turut yaitu 0,17%, 1,49%, 1,59%, dan 1,09%.   Berdasarkan data tersebut, dapat 

disimpulkan bahwa doping menggunakan atom boron dengan metode microwave-assisted menghasilkan 

fluoresensi tertinggi pada karbon dot. 
 

4.2.3    Fourier Transform Infrared (FTIR) 
 

Analisis menggunakan spektrometri infra merah atau Fourier Transform Infrared (FTIR) 

bertujuan menentukan gugus-gugus fungsi yang terkandung dalam senyawa karbon dot termodifikasi. 

Analisis dilakukan pada bilangan gelombang 4000 cm
-1 

hingga 600 cm
-1
. Analisis gugus fungsi yang 

dilakukan pada bilangan gelombang 4000 cm
-1 

hingga 1400 cm
-1 

merupakan daerah absorpsi yang 

disebabkan oleh vibrasi ulur (tarik ulur vibration). Daerah 1400 cm
-1  

hingga 600 cm
-1  

merupakan 

daerah terjadinya absorpsi yang disebabkan oleh vibrasi ulur (tarik ulur vibration) dan vibrasi tekuk 

(bending vibration). Daerah ini disebut sebagai daerah fingerprint karena setiap molekul memiliki 

absorpsi yang khas. Sampel senyawa karbon dot yang dianalisis meliputi CDs1, B-CDs1, N-CDs1, S-

CDs1, P-CDs1, CDs2, B-CDs2, N-CDs2, S- CDs2, dan P-CDs2. Hasil analisis FTIR kali ini 

membandingkan antara karbon dot tanpa doping (CDs1 dan CDs2) dan karbon dot termodifikasi. Spektra 

FTIR ditampilkan pada Gambar 6. 



 
Gambar 6. a Spektra FTIR karbon dot dengan metode pirolisis. b Spektra FTIR 

karbon dot dengan metode microwave-assisted. 

 

Hasil analisis FTIR pada Gambar 4.7 menunjukkan berbagai macam pita serapan pada masing-

masing sampel. Sampel karbon dot dengan metode pirolisis (CDs1) memiliki pita serapan pada bilangan 

gelombang 3638 cm
-1 

yang menandakan terjadinya tarik ulur pada O-H. Bilangan gelombang 2959 cm
-1 

menandakan tarik ulur dari C-H (Dhenadhayalan et al., 2016). Bilangan gelombang 1738 cm
-1 

menunjukkan adanya gugus karbonil (C=O) dari asam sitrat. Bilangan gelombang 1531 cm
-1 

menandakan 

adanya gugus C=C dari benzena. Bilangan gelombang pada 1209 cm
-1 

dan 1020 cm
-1 

menunjukkan bahwa 

adanya gugus C-O. Gugus C-O dapat diidentifikasi pada rentang bilangan gelombang 1020-1221 cm
-1 

(Gao et al., 2015). 
Hasil analisis spektra a pada Gambar 4.8 menunjukkan spektra hasil sintesis dengan metode 

pirolisis. Sampel B-CDs1 menunjukkan vibrasi tarik ulur O-H, C-H, C=O, C=C, dan C-O pada bilangan 

gelombang 3223 cm
-1
, 2959 cm

-1
, 1767 cm

-1
, 1531 cm

-1
, dan 1207 cm

-1
. Vibrasi tarik ulur pada bilangan 

gelombang 1450 cm
-1 

menandakan adanya gugus B-O (Bourlinos et al., 2014b). Sampel N-CDs1 

menunjukkan vibrasi tarik ulur O-H, C-H, C=O, C=C, dan C-O secara berturut-turut pada bilangan 

gelombang 3636 cm
-1
, 2959 cm

-1
, 1749 cm

-1
, 1526 cm

-1
, dan 1209 cm

-1
. Gugus nitro (N=O) dapat diamati 

pada bilangan gelombang 1433 cm
-1  

(Thompson, 2018). Sampel S-CDs1 menampilkan vibrasi tarik 

ulur O-H, C-H, C=O, C=C, dan C- O pada 3618 cm
-1
, 2980 cm

-1
, 1738 cm

-1
, 1526 cm

-1
, 1209 cm

-1
, dan 

1038 cm
-1

. Sampel P-CDs1 menghasilkan vibrasi tarik ulur O-H, C-H, C=O, C=C, dan C-O pada 3614 cm
-
 

1
, 2959 cm

-1
, 1713 cm

-1
, 1524 cm

-1
, 1209 cm

-1 
dan 1020 cm

-1
. 

 

Hasil analisis  FTIR spektra b pada Gambar 4.8 menyajikan spektra hasil sintesis dengan 

metode microwave-assisted. Spektra karbon dot tanpa doping (CDs2) menunjukkan pita serapan pada 

bilangan gelombang 3617 cm
-1  

yang menandakan adanya vibrasi tarik ulur pada gugus O-H dari asam 

karboksilat. Bilangan gelombang 2980 cm
-1  

menunjukkan adanya vibrasi tarik ulur dari C-H. Vibrasi 

tarik ulur gugus karbonil (C=O) dari asam karboksilat dapat diidentifikasi pada bilangan gelombang 

1720 cm
-1
. Bilangan gelombang 1580 cm

-1 
menunjukkan bahwa adanya vibrasi tarik ulur pada gugus 

C=C dari benzena. Bilangan   gelombang 1055 cm
-1 

menandakan adanya vibrasi tarik ulur gugus C-

O. Sampel B-CDs2 secara berturut-turut menunjukkan pita serapan pada bilangan gelombang 3615 cm
-

1
, 2980 cm

-1
, 1730 cm

-1
, 1581 cm

-1
, dan 1041 cm

-1 
(Ahmad dan Dutta, 2019). Bilangan gelombang 

tersebut menandakan adanya vibrasi tarik ulur pada gugus O-H, C-H, C=O, C=C, dan C-O. Gugus B-O 

ditandai pada bilangan gelombang 1447 cm
-1  

(Bourlinos et al., 2014a) Sampel N-CDs2 secara berturut-

turut menghasilkan pita serapan pada bilangan gelombang 3615 cm
-1
, 2980 cm

-1
, 1757 cm

-1
, 1593 cm

-1
, 

dan 1020 cm
-1
. Pita serapan tersebut menandakan adanya vibrasi tarik ulur pada gugus O-H, C-H, C=O, 

C=C, dan C-O. Gugus nitro (N=O) ditampikan pada bilangan gelombang 1412 cm
-1 

(Thompson, 2018). 

Sampel S-CDs2 secara berturut-turut menampilkan pita serapan pada bilangan gelombang 3609 cm
-1

, 

2980 cm
-1
, 1711 cm

-1
, 1580 cm

-1
, dan 1042 cm

-1
. Bilangan gelombang tersebut menandakan adanya 

vibrasi tarik ulur pada gugus O-H, C-H, C=O, C=C, dan C-O sampel S-CDs2. Sampel P-CDs2 

menghasilkan vibrasi tarik ulur O-H, C-H, C=O, C=C, dan C-O pada 3615 cm
-1
, 2980 cm

-1
, 1713 cm

-1
, 

1587 cm
-1
, dan 1051 

cm
-1
. 

 

Berdasarkan hasil data pada Gambar 4.7, senyawa asam sitrat yang merupakan prekursor karbon 

dalam sintesis karbon dot, telah berhasil disintesis menjadi karbon dot. Hal ini ditandai dengan 

munculnya pita serapan gugus C=C benzena, dimana gugus C=C tidak dijumpai pada spektra IR asam 

sitrat (Zhou et al., 2015). 
 



4.2.4    X-ray Diffraction (XRD) 
 

Analisis X-ray Diffraction (XRD) dilakukan untuk menentukan kristalinitas suatu senyawa 

serta menentukan ukuran  kristal  yang terdapat dalam  karbon dot. Sampel  yang digunakan  dalam 

analisis XRD  yaitu B-CDs2. Hal ini dikarenakan sampel B-CDs2 memiliki nilai Quantum Yield 

tertinggi. Pada analisis ini, padatan karbon dot yang didoping atom boron dengan metode microwave-

assisted (B-CDs2) dianalisis 2 pada rentang 2θ dari 5° hingga 85°. Sampel B-CDs2 menunjukkan puncak 
 

2θ pada 14,35°, 27,77°, dan 4,.81° (Gambar 7). 
 

 
 

Gambar 7. Difraktogram karbon dot B-CDs2 
 

Analisis XRD (Gambar 7) menunjukkan puncak yang lebar (amorf) pada rentang 2θ dari 15° 

hingga 50°. Hal ini menandakan adanya struktur karbon dalam difraktogram sampel B-CDs2. Puncak 

amorf memiliki struktur kristal graphitic yang dikonfirmasi dengan JCPDS 26-1076 (Fahmi et al., 2016). 

Puncak tajam pada 27,53° menandakan adanya unsur boron pada karbon dot, ditandai dengan database 

JCPDS 06-0297. 

4.2.5    X-ray Photoelectron Spectrophotometer (XPS) 
 

Analisis menggunakan X-ray Photoelectron Spectrophotometer (XPS) bertujuan untuk 

menentukan komposisi pada permukaan sampel. Komposisi pada permukaan sampel ditandai dengan 

munculnya gugus-gugus fungsi pada daerah tertentu. Sampel B-CDs2 dilakukan uji lebih lanjut untuk 

menemukan kehadiran atom yang terletak pada senyawa B-CDs2. Hasil analisis XPS menunjukkan 

terdapat tiga atom yang muncul dalam spektra, yaitu atom Boron (B1s), Karbon (C1s), dan Oksigen 

(O1s) (Gambar 8). 
Spektra XPS C1s yang ditunjukkan pada Gambar 8 menampilkan adanya sinyal karbon pada 

285,1 (i) dan 286,4 eV (ii) yang menandakan adanya gugus benzena dan gugus metoksi (C-O) (Fahmi et 

al., 2015). Lalu, spektrum karbon menunjukkan binding energy sebesar 289,6 eV (iii) menandakan 

adanya –C=O (ester) dari asam borat (H3BO3) terkonjugasi pada karbon dot (Fahmi et al., 2016). 

Perbesaran tinggi (high-resolution) XPS pada spektra O1s menghasilkan puncak pada 531,1 (iv), 532,2 

(v), dan 533,3 eV (vi) yang menyatakan adanya gugus H-O, C-O, dan B-O pada karbon dot B-CDs2. 

Pengukuran lebih lanjut pada spektra B1s mengahasilkan puncak sebesar 193,0 eV yang menandakan 

adanya gugus B-O pada sampel (Bourlinos et al., 2014).



 
 
 
 
 

 

 

Gambar 8. Spektra XPS Karbon dot B-CDs2 (a) full scan range, (b) spektrum daerah B1s, (c) spektrum 

daerah C1s, dan (d) spektrum daerah O1s. 
 

4.2.6    Atomic Force Microscope (AFM) 
 

Atomic Force Microscope (AFM) merupakan instrumen yang digunakan untuk menentukan 

topografi suatu padatan dalam bentuk 2 dimensi dan 3 dimensi. AFM juga dapat menentukan ukuran dan 

homogenitas suatu partikel yang diuji. Sampel dilarutkan dalam pelarut, lalu ditempatkan pada preparat. 

Selanjutnya sampel diuapkan sehingga hanya padatannya saja  yang tersisa. Sampel yang diletakkan 

pada kaca preparat dianalisis kemudian menghasilkan data topografi 2 dimensi seperti  yang 

ditunjukkan pada Gambar 9.



 

 
 
 
 
 
 

a                                                        b 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

c                                                            d 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

e                                                              f



 
 
 
 
 
 

 

g                                                       h 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Gambar 9 Topografi 2 dimensi karbon dot a B-CDs1, b N-CDs1, c S-CDs1, d P- CDs, e B-CDs2, f N-

CDs2, g S-CDs2, dan h P-CDs2 
 

Hasil analisis dari AFM selanjutnya diolah dengan software ImageJ untuk menentukan 

distribusi ukuran partikel dan polidispersitas (PDI). Berdasarkan analisis dengan menggunakan Image J, 

didapatkan luas permukaan (area) dari setiap spot kemudian diolah dengan Microsoft Excel untuk 

menentukan diameter spot. Data diameter spot selanjutnya diolah dengan software Origin 2018. Hasil 

data berupa histogram (Gambar 10) yang menunjukkan distribusi ukuran partikel pada karbon dot. 
 



 
 
 
 
 

 

 
Gambar 10 Histogram distribusi ukuran partikel karbon dot a B-CDs1, b N-CDs1, S-CDs1, d P-CDs, 

e B-CDs2, f N-CDs2, g S-CDs2, dan h P-CDs2 
 

Berdasarkan pada Gambar 4.11, diameter partikel karbon dot yang diperoleh kurang dari 10 nm. 

Karbon dot B-CDs1, N-CDs1, S-CDs1, dan P-CDs1 secara berturut-turut



 
 
 
 
 

 

memiliki ukuran diameter partikel sebesar 8,63, 7,47, 8,97, dan 7,60 nm. Karbon dot B-CDs2 (e), N-

CDs2 (f), S-CDs2 (g), dan P-CDs2 (h) secara berturut-turut memiliki ukuran diameter partikel sebesar 

9,35, 9,11, 8,06, dan 5,04 nm. Diameter partikel karbon dot yang telah dikembangkan umumnya 

berukuran dibawah 10 nm (Fahmi et al., 2016). Polidispersitas (PDI) partikel menggunakan metode 

microwave-assisted lebih tinggi dibandingkan dengan metode pirolisis, Hal ini menandakan bahwa 

sintesis dengan menggunakan metode pirolisis menghasilkan produk dengan ukuran yang lebih seragam 

dibanding dengan metode microwave-assisted. 
 

 
3       Uji Stabilitas Koloid 

 

4.3.1    Variasi pH 
 

Uji stabilitas koloid karbon dot B-CDs2 terhadap variasi pH dilakukan untuk mengetahui 

stabilitas karbon dot B-CDs2 dalam suasana asam maupun basa. Uji variasi pH pada karbon dot sangat 

dibutuhkan untuk diaplikasikan dalam bidang biomedis. Konsistensi pH pada daerah intraselular yaitu 

pada pH 4,5 dan pH 8 pada pankreas (Fahmi et al., 2015). Ahmad et al. (2019) juga melaporkan bahwa 

pH optimum yang terjadi di daerah intraselular yaitu dari pH 4,5 hingga pH 7,5. Pengamatan dilakukan 

pada 0 jam (sesaat setelah penambahan NaOH 1 N dan HCl 1 N), 6 jam, 12 jam, dan 
24 jam. Setelah 24 jam pengamatan, sampel diamati dengan spekrofotometri uv-vis untuk mengetahui 

panjang gelombang maksimalnya. Hasil pengamatan stabilitas karbon dot terhadap variasi pH 

ditunjukkan pada Gambar 11. 
 

 

 
 

Gambar 11. Uji stabilitas karbon dot B-CDs2 pada pH 3-12 a 0 jam, b 6 jam, c 12 jam, dan d 24 jam 
 

 

 



Berdasarkan Gambar 12, karbon dot B-CDs2 berwarna kuning muda dalam larutan. Hasil pengamatan 

pada 0 jam, 6 jam, 12 jam dan 24 jam menunjukkan senyawa karbon dot B-CDs2 stabil dalam berbagai 

macam pH. Hal ini ditandai dengan tidak ada perubahan warna akibat variasi pH. 

 

 
 

Gambar 13 Spektra UV karbon dot  B-CDs2 variasi pH 3-12 
 

Pada Gambar 13, karbon dot B-CDs2 yang berwarna kuning muda tidak mengalami 

perubahan warna dikarenakan absorbansi variasi tetap dari pH 3 hingga pH 12. Sampel B-CDs2 dianalisis 

dengan spektrofotometri UV-Vis setelah diinkubasi selama 24 jam. Hal ini bertujuan untuk mengetahui 

pengaruh intensitas absorbansi terhadap variasi pH pada sampel. B-CDs tidak mengalami penurunan 

intensitas absorbansi selama 24 jam. Namun, setelah 7 hari inkubasi. Sampel B-CDs2 mengalami agregasi 

pada pH 3 hingga pH 5 seperti yang ditunjukkan pada Gambar 4.14 sebagai berikut. 
 

 
 
 
 
 

(1)           (2)           (3) 
 
 
 
 

 
Gambar 4.13 Uji stabilitas koloid (1) pH 3, (2) pH 4, dan (3) pH 5 dalam 7 hari inkubasi



 

Oleh karena itu, sampel karbon dot B-CDs2 dari pH 3 hingga pH 12 diuji tingkat kekeruhannya dengan 

metode turbidimetri. Pada pH 3 hingga 5, B-CDs sulit larut yang ditandai dengan terbentuknya agregasi 

pada larutan sampel. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 14 Diagram tingkat kekeruhan karbon dot B-CDs terhadap variasi pH Pada Gambar 4.15, 

karbon dot B-CDs2 menunjukkan tingkat kekeruhan terendah pada 
 

pH 8 yaitu 3,12 NTU. Karbon dot B-CDs2 berbasis asam sitrat memiliki kelarutan tinggi pada pH basa 

sehingga mempengaruhi stabilitas asam sitrat. Asam sitrat pada pH basa membentuk oksi dalam bentuk 

ion sehingga memiliki solubilitas yang tinggi (Baker dan Grant, 2018). 

 

3.2    Variasi Konsentrasi Garam 
 

Uji stabilitas konsentrasi garam NaCl dilakukan untuk mengetahui stabilitas koloid karbon 

dot B-CDs2 terhadap variasi konsentrasi garam NaCl dari 0,1 M hingga 
0,5 M. Uji stabilitas terhasap garam sangat diperlukan pada nanopartikel yang diaplikasikan di bidang 

medis, terutama untuk deteksi kanker (cancer bioimaging). Sampel B-CDs2 diamati dari 0 jam, 24 jam 

dan 1 minggu. Sebanyak 3 mL sampel karbon dot B-CDs2 dimasukkan ke dalam masing-masing 6 botol 

vial. Sampel pertama merupakan kontrol negatif (B-CDs2 tanpa garam NaCl). Sampel selanjutnya 

divariasi dari konsentrasi 0,1 M hingga 0,5 M. Hasil pengamatan dapat diamati pada Gambar 15 

sebagai berikut. 
 



 
 

Gambar 15. Uji stabilitas karbon dot B-CDs2 terhadap variasi garam NaCl (1) 0,1 M, (2) 0,2 M, (3) 0,3 

M, (4) 0,4 M, (5) 0,5 M, dan (6) tanpa NaCl pada a 0 jam, b 6 jam, c 12 jam, d 24 jam, 

dan e 7 hari 

 
Hasil analisis pada Gambar 15 menunjukkan karbon dot B-CDs2 berwarna kuning muda 

dalam larutan. Hasil pengamatan pada 0 jam, 6 jam, 12 jam , 24 jam dan 1 minggu menunjukkan senyawa 

karbon dot B-CDs2 stabil dalam berbagai variasi konsentrasi NaCl. Hal ini ditandai dengan tidak ada 

perubahan warna akibat variasi konsentrasi gram NaCl. 

 
Gambar 16. Spektra UV karbon dot B-CDs2 dengan variasi konsentrasi NaCl 

 
Fahmi et al. (2015) melaporkan bahwa kadar kekuatan ionik normal pada manusia yaitu sebesar 

0,15 M. Spektra yang ditunjukkan pada Gambar 4.17 menampilkan karbon dot B-CDs2 tidak mengalami 

perubahan signifikan terhadap penambahan konsentrasi NaCl. Hal ini menyebabkan tidak terjadi tanda-

tanda terjadinya agregasi karbon dot B-CDs2 terhadap garam NaCl.



 
 
 
 
 

 

 
Gambar  17.  Diagram  tingkat  kekeruhan  karbon  dot  B-CDs2  terhadap  variasi konsentrasi garam 

NaCl 
 

Pada Gambar 17, Peningkatan konsentrasi NaCl menyebabkan meningkatnya kekeruhan pada 

karbon dot B-CDs2. Namun, peningkatan tingkat kekeruhan pada karbon dot B-CDs2 tidak terlihat 

secara visual serta tidak ditemukan tanda-tanda terjadinya agregrasi antar partikel. Agregasi partikel 

dapat terjadi apabila ion pada larutan karbon dot berikatan dengan ion Na
+ 

pada garam NaCl. Hal ini 

menyebabkan karbon dot B-CDs relatif stabil hingga konsentrasi garam NaCl 0,5 M. Pernyataan ini 

didukung oleh penelitian sebelumnya dimana karbon dot termodifikasi pada MnFe2O4 stabil hingga 

konsentrasi garam 0,5 M (Fahmi et al., 2015). Dengan demikian, karbon dot B-CDs2 berpotensi 

digunakan dalam aplikasi biomedis, spesifik pada deteksi sel kanker (bioimaging cancer cell). 

 

4       MTT Assay 
 

Uji sitotoksisitas dilakukan untuk mengetahui toksisitas senyawa karbon dot dengan metode 

microwave-assisted serta kemampuannya untuk diaplikasikan dalam bidang biomedis. Uji sitotoksisitas 

diuji secara in vitro dimana sel yang digunakan yaitu sel HeLa. Metode yang digunakan yaitu MTT assay 

dengan menghitung kuantitas viabilitas sel yang hidup setelah ditambahkan sampel. Viabilitas sel adalah 

kemampuan sel untuk bertahan hidup setelah ditambahkan zat tertentu. Prinsip kerja metode MTT assay 

yaitu terbentuknya senyawa formazan ketika sel HeLa yang telah diinkubasi ditambahkan reagen MTT 

(3-(4,5-Dimethylthiazol-2-yl)-2,5-diphenyltetrazolium Bromide). Hasil uji dengan MTT ditandai dengan 

terbentuknya kompleks berwarna ungu. Semakin pekat warna yang dihasilkan, semakin tinggi nilai 

viabilitas sel (Ansari et al., 2017). Grafik hubungan antara konsentrasi senyawa doping karbon dot 

terhadap persentase viabilitas sel HeLa ditunjukkan pada Gambar 18 sebagai berikut. 



 
 

Gambar 18. Persentase viabilitas sel HeLa terhadap variasi konsentrasi (7,50~1000μg/mL, 24 jam) pada 

doping karbon dot dengan metode microwave-assisted. 
 

Pada Gambar 18., Sel Hela mengalami proliferasi setelah ditambahkan karbon dot B-CDs2 

hingga konsentrasi 15,04 ppm. Viabilitas sel HeLa mengalami penurunan seiring bertambahnya 

konsentrasi karbon dot. Karbon dot B-CDs2, N-CDs2, S-CDs2, dan P-CDs2 secara berturut-turut 

menunjukkan viabilitas yang tinggi di atas 80% hingga konsentrasi 304,98, 632,48, 712,11, dan 262,13 

μg/mL. Nilai CC50 pada masing-masing sampel B-CDs, N-CDs, S-CDs, dan P-CDs  yaitu 2444,7 ± 

745,1 μg/mL, 1945,0 ± 1358,7 μg/mL, 3218,5 ± 2003,1 μg/mL, dan 101121.1 ± 25860,4 μg/mL 

Viabilitas sel HeLa rata-rata setelah ditambahkan doping karbon dot lebih dari 80%, dimana senyawa 

dikatakan non toksik apabila viabilitas sel yang diperoleh tidak kurang dari 80% dan memiliki toksisitas 

rendah apabila rata-rata viabilitas sel pada rentang 50-80% (Ansari et al., 2017).  Dengan demikian, 

karbon dot B-CDs2 aman diaplikasikan di bidang biomedis dikarenakan karbon dot B-CDs2 memiliki 

toksisitas rendah dalam sel. 

5        Confocal Laser Scanning Microscope (CLSM) 
 

Beberapa studi in vitro diuji untuk menentukan efektifitas karbon dot sebagai bioimaging agent. 

Uji Confocal Laser Scanning Microscope (CLSM) dilakukan untuk mengetahui emisi fluoresensi doping 

karbon dot pada sel kanker HeLa. Sel HeLa dipilih karena menggambarkan daerah spesifik dengan 

adanya sialic acid (SA) yang melimpah pada permukaan selnya (Demir et al., 2018). 



 
Gambar 19. Gambar CLSM sel HeLa pada doping karbon dot metode pirolisis 

 

Seperti yang ditunjukkan pada Gambar 19 dan Gambar 20, emisi fluoresensi hijau terlihat sangat jelas 

pada sel HeLa dengan doping karbon dot dengan atom boron, nitrogen, sulfur, dan fosfor selama 1 jam 

inkubasi. Fluoresensi hijau terjadi di dalam sitoplasma sel Hela, menandakan boron karbon dot (B-CDs1 

dam B-CDs2) masuk ke dalam sel melalui endositosis yang dimediasi oleh reseptor sialic acid. 

Endositosis merupakan mekanisme umum oleh material ekstraseluler yang diinternalisasi ke dalam sel. 

Dalam  mekanismenya,  endositosis  bergantung  pada  energi.  Oleh  sebab  itu,  efisiensi 
endositosis berkurang oleh suhu rendah (Shang et al., 2014). 

 

 
Gambar 20. Gambar CLSM sel HeLa pada doping karbon dot metode microwave- assisted 

 

Gambar CLSM  pada sel  HeLa dengan  doping atom  karbon dot  memiliki intensitas emisi yang 

bervariasi. Kuatnya intensitas emisi fluoresensi gambar CLSM dipengaruhi oleh Quantum Yield (QY) 

yang dihasilkan masing-masing doping karbon dot. Dengan demikian, karbon dot dengan nilai Quantum 

Yield (QY) terbesar (B-CDs2) memiliki emisi fluoresensi tertinggi dibanding atom dan metode lain. 

Berdasarkan hasil analisis CLSM, maka karbon dot dengan doping atom Boron menghasilkan visual 

fluoresensi terbaik pada sel kanker HeLa dibandingkan dengan doping atom lainnya. 

 

 



6 Uji Toksisitas secara in vivo 

Evaluasi toksisitas in vivo sampel B-CDs dilakukan terhadap 32 mencit betina yang 
tidak bunting. Mencit betina digunakan dalam percobaan ini karena sedikit lebih sensitif 
dibandingkan jantan (BPOM, 2014). Sebelum masa percobaan, semua mencit diadaptasi 
selama dua minggu. Pada masa adaptasi terdapat dua mencit yang tidak berkembang dengan 
baik sehingga tidak dimasukkan dalam percobaan. Kemudian 30 mencit yang tersisa dibagi 
menjadi dua kelompok yaitu kelompok kontrol (P0) dan kelompok perlakuan (P1). Mencit - 
mencit pada kelompok perlakuan diinjeksi sampel B-CDs secara intraperitoneal dengan dosis 
20 mg/kg pada hari ke-1, 3, 5, 7, 9, 11 dan 13. Sementara pada kelompok kontrol diinjeksi 
menggunakan larutan NaCl 0,9%. Selama 40 hari masa percobaan, dilakukan pengamatan 
terhadap gejala toksik, jumlah kematian dan pengamatan berat badan. Selain itu, pada hari 
ke-15, 30, dan 40 dilakukan pengamatan makropatologi dan histopatologi organ.  

6.1 Gejala toksik secara kualitatif 
Pengamatan gelaja toksisitas secara kualitatif dapat digunakan untuk memberikan 

gambaran tentang sebab kematian hewan uji. Pada penelitian ini pengamatan gejala toksisitas 
dilakukan terhadap kelompok kontrol maupun kelompok perlakuan sesaat setelah pemberian 
injeksi. Hasil pengamatan toksisitas secara kualitatif selengkapnya dapat dilihat pada Tabel 42. 
di bawah ini.  

 
Tabel 2 Hasil pengamatan gejala toksik secara kualitatif pada mencit akibat pemberian sampel B-CDs 

dengan dosis 20 mg/kgBB  

Kelompok Tremor   Lemas Jalan mundur Jalan dengan perut 

Kontrol (P0) - - - - 

Perlakuan (P1) - - - - 

Menurut Retnomurti (2008), evaluasi gejala toksisitas meliputi kelainan tingkah laku, 
stimulasi dan aktivitas motorik hewan uji.  Berdasarkan Tabel 4.3 diketahui bahwa pada 
kelompok kontrol maupun perlakuan tidak ditemukan gejala toksik yang menyerang sistem 
saraf pusat ditandai dengan tidak terjadinya tremor, lemas, jalan mudur dan jalan dengan 
perut. Sehingga dari pengamatan gejala toksisitas dapat dikatakan bahwa pemberian injeksi 
sampel B-CDs tidak menimbulkan gejala toksisitas pada mencit. 

 

6.2 Jumlah kematian hewan 
Monitoring kematian mencit akibat pemberian sampel B-CDs dilakukan setelah 24 jam 

pemberian sampel, setelah 14 hari dan 40 hari percobaan. Hasil pengamatan kematian mencit 
selama percobaan ditunjukkan pada Tabel 3 

 
Tabel 3 Hasil pengamatan kematian pada mencit akibat pemberian sampel B-CDs dengan dosis 
20 mg/kgBB 

Kelompok Jumlah 

Mencit 

Jumlah 

Kematian 

dalam 24 jam 

Jumlah Kematian 

dalam 14 hari 

Jumlah Kematian 

dalam 40 hari 

Kontrol 6 - - - 

Perlakuan 6 - - - 

  
Tabel 3 menunjukkan bahwa tidak ada satu mencit pun yang mati akibat pemberian 

B-CDs pada kelompok perlakuan baik setelah 24 jam maupun setelah 15 hari (akhir pemberian 
sampel) dan 40 hari (akhir percobaan). Hal tersebut menunjukkan bahwa pemberian injeksi 
sampel B-CDs dengan dosis 20 mg/kgBB tidak menyebabkan kematian mencit. 

 



6.3 Pengamatan berat badan 
Pada penelitian ini, berat badan tiap mencit dimonitor tiap dua hari sekali selama 40 

hari.  Hasil pengamatan berat badan mencit pada masing masing kelompok selama percobaan 
ditunjukkan pada Gambar 21 

 

Gambar 21. Grafik berat badan mencit pada kelompok P0 dan P1 

Data yang diperoleh selanjutnya diuji dengan menggunakan analisis t-test dengan 
taraf signifikansi 5 % untuk mengetahui efek toksisitas dari sampel B-CDs terhadap berat 
badan mencit. Data berat badan mencit pada kedua kelompok terlebih dahulu diuji 
menggunakan uji normalitas dan homogenitas. Uji normalitas menunjukkan bahwa nilai 
probabilitas pada data berat badan mencit kedua kelompok adalah 0,200. Karena nilai 
probabilitas lebih besar dari taraf signifikansi 0,05 maka data berat badan mencit berdistribusi 
normal. Selanjutnya uji homogenitas menunjukkan bahwa nilai probabilitas data adalah 0,150 
dimana nilai tersebut lebih besar dari taraf signifikansi 0,05 sehingga dapat dikatakan bahwa 
data berat badan kedua kelompok bersifat homogen. Kemudian data diuji menggunakan 
analisis t-test dengan taraf signifikansi 5 %. Hasil analisis tersebut menunjukkan tidak ada 
perbedaan yang signifikan antara kedua kelompok uji (Lampiran 10). Sehingga dapat 
dikatakan bahwa pemberian injeksi sampel B-CDs dengan dosis 20 mg/kg BB tidak 
berpengaruh besar pada berat badan mencit. 

 

6.3 Hasil pengamatan makropatologi organ 

Pengamatan secara makropatologi organ merupakan salah satu indikator yang 
berguna bagi uji toksisitas guna mengetahui adanya gejala kerusakan pada organ sasaran. 
Pemeriksaan secara makropatologi dilakukan dengan mengamati adanya perubahan warna, 
bentuk permukaan, dan konsistensi organ. Pada penelitian ini pengamatan makropatologi 
organ dilakukan pada percobaan hari ke 15, 30 dan 40. Organ yang diamati makropatologinya 
adalah hati, ginjal dan pankreas. Hasil pengamatan kualitatif makropatologi organ hati, ginjal 
dan pankreas dapat dilihat pada Gambar 22. 

 

 



 

 

Gambar 22. Gambar makropatologi hati, ginjal dan pankreas pada kelompok kontrol (P0) dan 

perlakuan (P1) 

Menurut Dornald (2002), hati yang normal terlihat berwarna merah pekat dan jika 
ditekan terasa agak keras. Gambar 4.21 menunjukkan secara makroskopis nampak adanya 
perbedaan warna hati antara kelompok kontrol dan kelompok perlakuan. Warna hati yang 
diamati pada kelompok kontrol berwarna merah kecoklatan atau merah pekat namun pada 
kelompok perlakuan (15 hari) tampak sedikit lebih pucat, namun tidak nampak adanya bintik-
bintik. Sementara untuk kelompok perlakuan (30 hari dan 40 hari) menunjukkan organ hati 
mencit tampak kembali berwarna merah pekat. Lailatul et al. (2015), menyatakan penyebab 
hati tampak pucat yaitu karena adanya gangguan aliran darah ke hati sehingga hati berwarna 
pucat. Menurut Fortes (2017), penyebab hati berwarna pucat adalah senyawa yang bersifat 
toksik yang menyebabkan perlemakan pada hati. 

Selanjutnya pada pengamatan makroskopis organ ginjal mencit meliputi warna, 
bentuk, dan konsistensi. Menurut Anggraini (2008), ginjal normal berwarna merah kecoklatan, 
berbentuk kacang merah, dan kecil serta memiliki konsistensi yang kenyal. Hasil pengamatan 
makroskopis organ ginjal pada Gambar 22 menunjukkan bahwa baik pada kelompok kontrol 
maupun perlakuan (15 hari, 30 hari dan 40 hari) tidak ditemukan perbedaan. Organ ginjal pada 
kedua kelompok memiliki bentuk seperti kacang merah dan berwarna merah kecoklatan serta 
konsistensi yang kenyal.  

Sementara pada hasil pengamatan makroskopis organ pankreas menunjukkan tidak 
ada perbedaan antara kelompok kontrol dan perlakuan perlakuan (15 hari, 30 hari dan 40 
hari). Organ pankreas pada kedua kelompok memiliki konsistensi kenyal, permukaan basah 
dan warna pucat kelabu. Sehingga dari pengamatan makroskopis organ ginjal dan pankreas 
tidak ditemukan perbedaan antara kelompok kontrol maupun perlakuan, sementara pada 
organ hati ditemukan adanya perbedaan. Oleh karena itu untuk mengetahui penyebab pasti 
dari perbedaan tersebut diperlukan pengamatan mikroskopis melalui pengamatan 
histopatologi. 

 

6.4 Hasil pengamatan histopatologi  
Histopatologi adalah pemeriksaan morfologi sel atau jaringan pada sediaan 

mikroskopik untuk menetapkan diagnosis kelainan, radang, atau infeksi. Melalui pengamatan 
histologi ini dapat dilihat kerusakan organ yang tidak terlihat bila hanya diamati secara 
makroskopik. Pada penelitian ini, organ yang diperiksa secara histopatologi adalah hati, ginjal 
dan pankreas dari kelompok kontrol maupun kelompok perlakuan setelah masa injeksi 
berhenti yaitu pada hari ke 15. Selanjutnya untuk mengetahui regenerasi jaringan juga diamati 
histopatologi kelompok perlakuan pada hari ke 30 dan 40 (akhir percobaan). Pengamatan 
histopatologi mencit diamati melalui preparat yang dibuat dengan metode blok parrafin 
dengan pewarnaan Hematoxylen-Eosin. 

  

6.4.1 Pengamatan histopatologi organ hati  
Hati merupakan pusat metabolisme lemak, karbohidrat dan protein. Hati terlibat 

dalam metabolisme zat makanan serta sebagian besar obat dan toksikan (Ariens et al., 1986). 



Terjadinya kerusakan pada hati dapat menjadi petunjuk apakah suatu zat yang diberikan 
bersifat toksik atau tidak (Elya et al., 2010). Jika hati terus menerus terpapar obat dan zat kimia 
dalam jangka panjang, maka sel-sel pada hati dapat mengalami perubahan terutama pada sel 
hepatosit seperti degenerasi lemak dan nekrosis yang dapat menurunkan kemampuan 
regenerasi sel sehingga menyebabkan kerusakan permanen sampai kematian sel (Anggraini et 
al., 2014). Hasil pengamatan gambaran histopalogi hati mencit dapat dilihat pada Gambar 23. 

Hasil pengamatan ini digunakan untuk menentukan spektrum efek toksik pada mencit 
setelah pemberian sampel B-CDs. Berdasarkan Gambar 23 dapat dilihat bahwa gambaran 
histologi hati pada kelompok kontrol menunjukkan sebagian besar terdiri diri sel hepatosit 
yang normal yaitu tersusun secara radial dalam lobulus hati. Namun, terdapat beberapa sel 
hepatosis yang mengalami pembengkakan dan sedikit sel hepatosis yang mengalami nekrosis. 
Menurut Sarjadi (2003), adanya pembengkakan hepatosit hanya terjadi pada mitokondria dan 
retikulum endoplasma akibat rangsang yang menghasilkan oksidasi. Kerusakan hepatosit 
berupa pembengkakan bersifat reversibel. Sedangkan hepatosit yang mengalami nekrosis 
disebabkan adanya perubahan inti sel. Hal ini wajar sebab setiap sel akan mengalami kematian 
sel. Nekrosis yang terjadi pada kelompok kontrol ini dapat disebabkan oleh beberapa faktor 
yaitu faktor stress mencit, pengaruh zat atau penyakit lain, serta daya tahan dan kerentanan 
mencit.  

 

 

Gambar 23. Hasil pengamatan histologi hati pada P0 dan P1  

(Keterangan: Lingkaran hitam = sel hepatosis normal; hijau = pembengkakan sel 
hepatosit; merah = nekrosis sel hepatosis; VS = Vena Sentralis) 

Kemudian pada hasil pengamatan histopatologi hati kelompok perlakuan hari ke 15 
terlihat mulai adanya perbedaan dengan kelompok kontrol yang ditandai dengan 
pembengkakan dan nekrosis sel hepatosis yang terlihat lebih banyak daripada kelompok 
kontrol. Hal ini menunjukkan bahwa pemberian injeksi sampel B-CDs mengakibatkan 
perubahan histologi pada organ hati mencit. Pada pengamatan lebih lanjut terhadap 
histopatologi hati kelompok perlakuan hari ke 30 menunjukkan masih banyak hepatosit yang 
mengalami pembengkakan dan beberapa mengalami nekrosis. Sedangkan pada histopatologi 
kelompok perlakuan hari ke 40 menunjukkan banyak sel-sel hepatosit terlihat normal. 
Walaupun terdapat beberapa sel yang bengkak dan nekrosis, kondisi jaringan hati pada 
kelompok perlakuan hari ke 30 lebih baik daripada kelompok perlakuan hari ke 15 dan 30. Hal 
ini menunjukkan perubahan histologi hati akibat pemberian B-CDs dapat direhabilitasi melalui 
regenerasi sel-sel hati sendiri.  

 
 



6.4.2 Hasil histopatologi organ ginjal 
Hasil pengamatan histopatologi organ ginjal mencit pada kelompok kontrol dan 

perlakuan disajikan pada Gambar 24. Berdasarkan gambar tersebut, dapat terlihat bahwa 
gambaran histologi pada kelompok kontrol menunjukkan dalam keadaan normal yakni terdiri 
dari glumerulus dengan kapsula bowman terdiri dari sel-sel dengan inti bulat dan relatif 
uniform. Tampak tubulus tersusun rapat berstruktur tubulus dilapisi epitel kuboid selapis. 
Selain itu tidak didapatkan nekrosis, tanda radang maupun keganasan.  

Pada pengamatan histopatologi ginjal kelompok perlakuan hari ke 15, terdapat 
perbedaan dengan kelompok kontrol. Perbedaan yang dapat diamati adalah vakuolisasi 
tubulus yang ditandai dengan adanya ruang kosong dan inti selnya menghilang. Vakuolasi 
merupakan perubahan degeneratif yang bersifat reversibel dan merupakan tahap awal 
terjadinya nekrosis (Sahota et al., 2013). Terjadinya vakuolisasi disebabkan oleh kurangnya 
oksigen pada sel sehingga menganggu proses metabolisme (Adleend, 2015). Selain vakuolasi 
tubulus, juga tampak adanya edema pada kapsula Bowman. Edema pada kapsula Bowman 
terjadi akibat adanya gangguan sirkulasi darah pada ginjal. Edema yang terjadi ditandai 
dengan perluasan ruang Bowman karena berisi cairan sehingga ukuran glomerulus mengecil. 
Gangguan keseimbangan normal komperemen cairan darah, interstisium, dan limfatik juga 
merupakan penyebab terjadinya edema (Jones et al., 1997).  

Perubahan – perubahan yang terjadi pada kelompok perlakuan pada hari ke 15 ini 
bersifat reversibel. Hal tersebut dibuktikan dengan pengamatan histopatologi kelompok 
perlakuan pada hari ke 30 dan 40 yang menunjukkan tidak adanya edema pada kapsula 
Bowman, vakuolasi tubulus maupun kerusakan lainya. Hal ini menunjukkan bahwa pemberian 
injeksi sampel B-CDs mengakibatkan perubahan yang reversibel pada histologi organ ginjal 
mencit.  

 

Gambar 24. Hasil pengamatan histologi ginjal pada Po dan P1 perbesaran 400x 

(Keterangan: Panah biru= Glomerulus; panah hijau = Kapsula Bowman; panah merah: 
tubulus kontortus distal; panah kuning: tubulus kontortus proksimal; lingkaran merah = 
vakuolasi tubulus kontortus distal) 

 

6.4.3 Hasil histopatologi organ pankreas 
Pankreas memiliki fungsi endokrin dan eksokrin. Eksokrin adalah kelenjar yang 

mengeluarkan cairan berupa enzim melalui salurannya sendiri baik di dalam 



maupun di permukaan tubuh. Enzim tersebut berguna untuk memecah makanan 
sehingga dapat dicerna dan diserap oleh tubuh. Sedangkan kelenjar endokrin berfungsi untuk 
mengeluarkan hormon. Hormon ini tidak dialirkan melalui saluran pankreas, melainkan 
langsung ke aliran darah. Hormon tersebut adalah insulin. Insulin akan mengikat glukosa dari 
darah untuk dibawa ke beberapa jaringan di dalam tubuh agar bisa digunakan sebagai energi. 
Sel endokrin dapat ditemukan dalam pulau-pulau Langerhans, yaitu kumpulan kecil sel yang 
tersebar di seluruh organ pankreas (Sloane, 2003). Sedangkan Sel – sel eksokrin ditemukan 
pada sel – sel asinar pankreas (Tortora dan Derrickson, 2012). 

 

Gambar 25  Hasil pengamatan histologi ginjal pada Po dan P1 

(Keterangan: Panah hijau = pulai Langerhans; panah biru = sel-sel asinar) 
Perubahan pankreas yang diamati pada uji histopatologi meliputi bagian endokrin 

yaitu pulau Langerhans dan bagian eksokrin yaitu sel-sel asinar. Hasil pengamatan gambaran 
histopatologi organ pankreas mencit dapat dilihat pada Gambar 25. Berdasarkan gambar 
tersebut, menunjukkan bahwa gambaran histopatologi pankreas bagian eksokrin tidak 
ditemukan adanya perubahan yang spesifik dalam susunan sel dan jaringan sel sel asinar pada 
kelompok kontrol dan perlakuan (15, 30 dan 40 hari). Sel – sel asinar terlihat tersusun secara 
kompak. Selanjutnya pada pengamatan pankreas bagian endokrin pada kedua kelompok juga 
tampak dalam keadaan normal yakni pulau langerhans terlihat lebih pucat, dengan inti bulat 
relatif uniform serta tidak didapatkan sel nekrosis dan sel radang. Hal ini menunjukkan 
pemberian injeksi sampel B-CDs tidak mengakibatkan perubahan histologi pada organ 
pankreas mencit. 
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yang dihasilkan pada studi ini. Kerjasama ini akan ditingkatkan kedepan dalam bentuk, joint research, joint 

publication, joint supervision yang diwadahi dengan Memorandum of Agreement (MoA). 

 

F. KENDALA PELAKSANAAN PENELITIAN: Tuliskan kesulitan atau hambatan yang dihadapi selama 

melakukan penelitian dan mencapai luaran yang dijanjikan, termasuk penjelasan jika pelaksanaan 

penelitian dan luaran penelitian tidak sesuai dengan yang direncanakan atau dijanjikan. 

 

Penelitia yang dilakukan saat ini tetap berjalan meskipun terdapat kendala diantaranya : 

• Adanya Pandemi COVID-19 menjadikan jalannya peneritan menjadi terhambat, issu Work Form Home 

(WFH) yang terjadi ejak mared menjadikan efetifitas riset berjalan mundur. 

• Kendala diatas memgaruhi order bahan dan pengujian invivo yang menjadi agenda besar penelitian ini. 

• Karakterisasi terkadang meimiliki antrian yang sangat lama 

• Beberapa jenis karbon dots yang dihasilkan terkadang tidak konsisten. 

  



G. RENCANA TAHAPAN SELANJUTNYA: Tuliskan dan uraikan rencana penelitian di tahun berikutnya 

berdasarkan indikator luaran yang telah dicapai, rencana realisasi luaran wajib yang dijanjikan dan 

tambahan (jika ada) di tahun berikutnya serta roadmap penelitian keseluruhan. Pada bagian ini 

diperbolehkan untuk melengkapi penjelasan dari setiap tahapan dalam metoda yang akan direncanakan 

termasuk jadwal berkaitan dengan strategi untuk mencapai luaran seperti yang telah dijanjikan dalam 

proposal. Jika diperlukan, penjelasan dapat juga dilengkapi dengan gambar, tabel, diagram, serta pustaka 

yang relevan. Jika laporan kemajuan merupakan laporan pelaksanaan tahun terakhir, pada bagian ini dapat 

dituliskan rencana penyelesaian target yang belum tercapai. 

Tahapan pengujian selanjutnya terdiri atas: 

1. Menguji pola release obat anti kanker. 

2. Menguji tingkat toksisitas dari nanopartikel yang dihasilkan secara in vivo 

3. Menguji kemampuan nanopartikel tertarget secara in vivo pada ikan zebra  

4. Menyelesaikan draft publikasi yang belum selesai dan mensubmitnya. 

 

H. DAFTAR PUSTAKA: Penyusunan Daftar Pustaka berdasarkan sistem nomor sesuai dengan urutan 

pengutipan. Hanya pustaka yang disitasi pada laporan kemajuan yang dicantumkan dalam Daftar Pustaka. 
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