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Fahroji, Muhammad, 2022, Potensi Pemanfaatan Carbon Dots Termodifikasi
Tembaga (Cu-CDs) sebagai Kandidat Biomarker Deteksi Antibodi Coronavirus
Disease 2019 (COVID-19), skripsi ini dibawah bimbingan Mochamad Zakki
Fahmi, M.Si., Ph.D. dan Siti Qamariyah Khairunisa, S.Si., M.Si. Departemen

Kimia, Fakultas Sains dan Teknologi, Universitas Airlangga, Surabaya.

ABSTRAK

Virus SARS-CoV-19 menyebar dengan cepat menyebabkan pandemi COVID-
19. Oleh karena itu, dilakukan langkah preventif seperti skrining dan diagnosis untuk
mendeteksi COVID-19. Salah satunya melalui pemanfaatan Carbon Dots sebagai
biomarker untuk deteksi biomolekul dengan cepat, sensitif dan spesifik. Penelitian ini
bertujuan untuk melakukan karakterisasi dan uji stabilitas dari Cu-CDs yang disintesis
dengan metode pirolisis. Mengkaji potensi Cu-CDs sebagai kandidat biomarker
antibodi COVID-19 dan menentukan sensitivitas serta spesifitasnya sebagai biomarker.

Sintesis Cu-CDs melalui metode pirolisis selama 2 menit pada suhu 270°C
menggunakan asam hialuronat dengan variasi mol 2:1, 1:1, dan 1:2 serta penambahan
doping nitrogen dan tembaga. Karakterisasi dengan FTIR, Raman, UV-Vis, XRD,
AFM dan PL. Antibodi COVID-19 diambil dari plasma darah pasien COVID-19 dan
orang sehat. Cu-CDs dengan karakteristik diameter rata-rata 40 nm, mengandung
gugus fungsi C-N, C=C, -OH, dan C=0 serta memiliki struktur amorf grafit sp® dan sp’.
Panjang gelombang eksitasi pada 223 dan 270 nm. Berdasarkan uji biomarker deteksi
antibodi COVID-19, Cu-CDs dengan komposisi 1:2 mempunyai potensi sebagai
biomarker antibodi IgM spesifik COVID-19. Hal tersebut ditunjukkan oleh nilai %
sensitivitas dan spesifitas yang lebih tinggi dibandingkan Cu-CDs dengan antibodi
lainnya, yaitu sebesar 75% dan 65%.

Kata kunci: Cu-CDs, Karakterisasi, Antibodi, COVID-19, Biomarker.

vii

SKRIPSI POTENSI PEMANFAATAN CARBON... MUHAMMAD FAHROIJI



IR — PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

Fahroji, Muhammad, 2022, Utilization Potency of Copper Modified Carbon Dots
(Cu-CDs) as Biomarker Candidate for Antibody Detection of Coronavirus
Disease 2019 (COVID-19), this final project is under guidance of Mochamad
Zakki Fahmi, M.Si.,, Ph.D. and Siti Qamariyah Khairunisa, S.Si., M.SI.
Department of Chemistry, Faculty of Science and Technology, Universitas

Airlangga, Surabaya.

ABSTRACT

The SARS-CoV-19 virus spread rapidly causing the COVID-19 pandemic.
Therefore, preventive measures such as screening and diagnosis are carried out to
detect COVID-19. Carbon Dots as a biomarker for sensitive, specific and fast detection
of biomolecules. This research was conducted to characterize and test the stability of
Cu-CDs synthesized by the pyrolysis method. Then, to examine the potential of Cu-
CDs as a candidate for COVID-19 antibody biomarker, determine their sensitivity and
specificity as a biomarker.

Synthesis of Cu-CDs by pyrolysis method for 2 minutes at 270°C using
hyaluronic acid with mole variations of 2:1, 1:1, and 1:2 with addition of nitrogen and
copper doping. Characterization by FTIR, Raman, UV-Vis, XRD, AFM and PL.
COVID-19 antibodies were taken from the blood plasma of COVID-19 patients and
healthy people. Cu-CDs with an average diameter 40 nm which contain C-N, C=C, -
OH, and C=0 functional groups and have an amorphous structure of sp* and sp®
graphite. The excitation wavelengths at 223 and 270 nm. Based on the biomarker test
for COVID-19 antibody detection, Cu-CDs with a composition of 1:2 have potential
as a COVID-19 specific IgM antibody. This is indicated by the value of % sensitivity
and specificity which are 75% and 65%.

Keywords: Cu-CDs, Characterization, Antibodies, COVID-19, Biomarkers.

viil

SKRIPSI POTENSI PEMANFAATAN CARBON... MUHAMMAD FAHROIJI



IR — PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

LEMBAR PERNYATAAN ORISINALITAS

Yang bertanda tangan di bawah ini, saya:

Nama : Muhammad Fahroji
NIM : 081811533093
Program Studi  : S1 Kimia

Fakultas : Sains dan Teknologi
Jenjang : Sarjana (S1)

Menyatakan bahwa tidak melakukan plagiat dalam penulisan skripsi saya yang
berjudul:

Potensi Pemanfaatan Carbon Dots Termodifikasi Tembaga (Cu-CDs) sebagai
Kandidat Biomarker Deteksi Antibodi Coronavirus Disease 2019 (COVID-19)
Apabila suatu saat nanti terbukti melakukan Tindakan plagiat, maka saya akan
menerima sanksi yang ditetapkan.

Demikian surat pernyataan ini saya buat dengan sebenar-benarnya.

Surabaya, 4 Agustus 2022

Muhammad Fahroji
NIM. 081811533093

1X

SKRIPSI POTENSI PEMANFAATAN CARBON... MUHAMMAD FAHROIJI



IR — PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

DAFTAR ISI
SEKRIPST ...ttt ettt ettt et et e e e st e s seebeeneeeseenseeneesseenseeneenseenes i
LEMBAR PERNYATAAN ...ttt i
LEMBAR PENGESAHAN NASKAH SKRIPSI......c.ccoveiiiiiieeeeeeeeeee e ii
PEDOMAN PENGGUNAAN SKRIPST ..ottt v
KATA PENGANTAR ..ottt ettt \
ABSTRAK ...ttt ettt ettt et sttt et ne s vii
ABSTRACT ...ttt ettt ettt s et essaenseensesnaenseenseeneenseenes viii
LEMBAR PERNYATAAN ORISINALITAS ...oooiiieeeeeeee e ix
DAFTAR ISttt sttt et ae e e eneenneensaeneeneas X
DAFTAR TABEL. ..ottt Xiii
DAFTAR GAMBAR ..ottt ettt enne s Xiv
DAFTAR LAMPIRAN ..ottt XVi
BAB T PENDAHULUAN .....ooitiiiiiietee ettt es 1
1.1 Latar Belakang Permasalahan .............ccccoooieiiiiiiiiniiiiicicceeeece e 1
1.2 Rumusan Masalah .........ccccoooiiiiiiiiiieeeee e 5
1.3 Tujuan Penelitian ..........cccooiiiiiiiiiiiieeee e 6
1.4 Manfaat Penelitian .........ccccoeoiiiiiiiiiiiieieieee e 6
BAB II TINJAUAN PUSTAKA ...ttt 7
2.1 NaANOMAtErial .....cc.ooiiiiiiiiiiiii e 7
2.2 Carbon Dots (CDS) c...ouuieiiiiieeiie ettt 11
2.3 Coronavirus Disease 2019 (COVID-19) ......oooviiiiiiiiniiiiiieeeeeeee e 13
2.4 Asam Hialuronat ............cccoeiieiiiiiiic e 16
2.5 ANTIDOAT - s 17
2.6 MOIfIKAST CDS ..eouiiiiiiiiiiiiieetee ettt 18
2.7  Uji CDs sebagai Biomarker Antibodi COVID-19 ........ccccoevviiiiiiieeieenee. 20
2.8 KaArAKEEIISASI.cuveuriiieiiiiiieriiete ettt 21
2.8.1 Spektroskopi Fourier Transform Infrared (FTIR).........ccccoevvvvvcininnnnn 21
2.8.2  Spektrofotometri UV-ViS......ccooiiiiiiiiieiiiiiieie e 22
2.8.3  Spektroskopi Raman ..........cccceeeviiiiiiiiieiicccie e 24
X

SKRIPSI POTENSI PEMANFAATAN CARBON... MUHAMMAD FAHROIJI



IR — PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

2.8.4  X-Ray Diffraction (XRD).....c.cccceeviiriiiiiieieeieeeee et 25
2.8.5 Atomic Force Microscopy (AFM).......ccoouiieiiieeiiieeieeeee e 26
2.8.6  SPeKtrofluOTOMETIT .....cuviiiiieiieeiiieiie ettt 26
BAB III METODOLOGI PENELITIAN ....ccoiiiiiieieieicee e 28
3.1 Tempat dan Waktu Penelitian ............cooceevieiiiiniiiiiiieeeeeee e 28
3.2 Bahan dan Peralatan Penelitian...........c.cccooooiiiiiiiiiinieccee, 28
32,1 BaRAN....iiiiiii e 28
322 AlAL e ettt enaen 28
3.3 Diagram Alir Penelitian ..........cccooovieviieiiiiiieiiecieeeece e 29
3.4 Sintesis Cu-CDSs dan CDS ........cceiiiiiiiiiiieiieeiee e 30
3.5 KaAraKteriSAST.cveeueeseietieiieeeieie et 30
3.5.1 Spektroskopi Fourier Transform Infrared (FTIR).........c.cccoooveninnnne. 30
3.5.2  Spektrofotometri UV-ViS.......ccccoeviiriiiiiiiiniieiiecie e 30
3.5.3  Spektroskopi Raman ...........ccooiiiiiiiiiiiiii e 31
3.54  X-Ray Diffractrion (XRD) ......ccceeviiiiieniieiiecieecieeee e 31
3.5.5 Atomic Force Microscope (AFM).......cccoveevuieeiiieeiieeeie et 31
3.5.6  SPeKtrofTUOTOMELIT ...ccuvieiiieiieciieeiieeie ettt 31
3.6 Uji Stabilitas Koloid.......cc.coceriiiiiiiniiiiicccccecee e 32
3.7  Uji Biomarker pada Antibodi COVID-19.......ccccoviiiiiiiiiiiieeceeee 33
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN ..ottt 34
4.1 Hasil Sintesis Cu-CDS......coouiiiiiiiiieieeieeee e 34
4.2 Hasil KarakteriSasi .......eevueeiiieriiiiiieiieeieee e 35
4.2.1 Spektroskopi Fourier Transform Infrared (FTIR).........cccoovvvvvennnennnnnnn. 35
4.2.2  Spektrofotometri UV-VIS.....cocoiiiiiiiiiiiiiiniienceeeeeneee e 36
4.2.3  Spektroskopi Raman ...........cccccevviiiiiiiiiiiiiciecccece e 37
4.2.4  X-Ray Diffractrion (XRD) ......cccccoeiiiiiiiiiiiiieiieeeeeee e 38
4.2.5 Atomic Force Microscope (AFM)......c.cccoovvviviiiiniieiniieiiieeee e 39
4.2.6  SpektrofluorOmMEtIi.......ccoueriiriiiiiiiiiiiciceere e 41
43 Hasil Uji Stabilitas Koloid .........cccceeviiiiiiieiiiieieeeeeee e 43
4.3.1 Pengaruh pHo...c.ooooiiiiii e 43
4.3.2 Pengaruh variasi konsentrasi garam NaCl ...........ccccceevvivviiiiniiiinieeenen. 45
4.4 Hasil Uji Biomarker pada Antibodi COVID-19 .......ccooviiiiiiiiiiiiiiie 47
BAB V KESIMPULAN DAN SARAN......cotitiiirtet ettt 53
5.1 KeSTMPUIAN ..ot 53
52 SATAN ... 53
Xi

SKRIPSI POTENSI PEMANFAATAN CARBON... MUHAMMAD FAHROIJI



IR — PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

DAFTAR PUSTAKA ...ttt 55
LAMPIRAN ...ttt ettt ss ettt e e s e sseeseeseeseensensensesenns 71
Lampiran 1. Pembuatan variasi mol Cu-CDS .........c.cccceeeviieniieiieniieiieceeieee 71

Lampiran 2. Tabel hasil sensitivitas dan spesifitas Cu-CDs sebagai biomarker
antibodi COVID-19 terhadap masing-masing kategori antibodi disetiap panjang
CIOMDANG . .....iiieiiieee ettt e e e et e e eraeeeaaeeens 71

Xii

SKRIPSI POTENSI PEMANFAATAN CARBON... MUHAMMAD FAHROIJI



IR — PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

DAFTAR TABEL
Nomor Judul Tabel Halaman
2.1 Kategori dari metode sintesis nanomaterial 10
29 Berbagai metode karakterisasi nanomaterial dalam fase 11
' padat, cair, dan gas
Matriks diagnostik dan turunan utama parameter
2.3 . . 21
diagnostik
4.1 Nilai quantum yield dari CDs dan Cu-CDs 43
49 Hasil persentase sensitivitas dan spesifitas biomarker 51

terhadap antibodi COVID-19

Xiii

SKRIPSI POTENSI PEMANFAATAN CARBON... MUHAMMAD FAHROIJI



IR — PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

DAFTAR GAMBAR
Nomor Judul Gambar Halaman
2.1 [lustrasi klasifikasi nanomaterial berdasarkan dimensi 8
2.2 [lustrasi metode top-down dan bottom-up nanomaterial 9
23 Klasifikasi dan struktur dan coronavirus 15
24 Struktur kimia asam hialuronat 16
2.5 [ustrasi struktur imunoglobulin 17
26 Spektra FTIR CDs dengan variasi gugus fungsi pada 2
' permukaanya
27 Spektrum UV-Vis etanolamin, produk intermediet, N-CDI1, 24
' dan N-CD2
o (A) larutan HA-CDs dibawah sinar uv (B) fotoluminesensi 27
' dan spectra uv-vis larutan HA-CDs
31 Diagram alir penelitian Cu-CDs sebagai biomarker antibodi 29
' COVID-19
4.1 Hasil sintesis CDs dan Cu-CDs 34
4.2 Spektrum FTIR Cu-CDs 35
4.3 Spektrum UV-Vis Cu-CDs 36
4.4 Spektra raman Cu-CDs 1:1, 1:2, dan 2:1 38
4.5 Pola difaktrogram Cu-CDs 39
46 (A) Hasil analisis AFM secara topologi 3D dan (B) Distribusi 40
' diameter partikel dari Cu-CDs
Spektra fotoluminesensi: (A) Cu-CDs; (B) CDs; (C) CDs dan
4.7 42
Cu-CDs
(A) Hasil uji stabilitas koloid terhadap pengaruh pH pada 0,
4.8 6, 12, 24 jam dan (B) Hasil UV-Vis uji stabilitas koloid 44

terhadap variasi pH

X1v

SKRIPSI POTENSI PEMANFAATAN CARBON... MUHAMMAD FAHROIJI



IR — PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

4.9  Hasil turbiditas uji stabilitas koloid terhadap variasi pH 45

(A) Hasil uji stabilitas koloid terhadap variasi konsentrasi
4.1 NaCl dan (B) Hasil UV-Vis uji stabilitas koloid terhadap 46
variasi konsentrasi NaCl

Hasil turbiditas uji stabilitas koloid terhadap variasi

4.11 konsentrasi NaCl

47

(A) Tlustrasi skema sintesis Cu-CDs dan (B) Skema uji Cu-

4.12 CDs sebagai biomarker antibodi COVID-19

48

Spektra perbandingan antara antibodi tanpa biomarker dan
4.13  dengan biomarker: (A) Cu-CDs 2:1 60 dan 30 menit; (B) Cu- 49
CDs 1:1 60 dan 30 menit; (C) Cu-CDs 1:2 60 dan 30 menit

XV

SKRIPSI POTENSI PEMANFAATAN CARBON... MUHAMMAD FAHROIJI



IR — PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

DAFTAR LAMPIRAN
Nomor Judul
1 Pembuatan variasi mol Cu-CDs

Tabel hasil sensitivitas dan spesifitas Cu-CDs sebagai
2 biomarker antibodi COVID-19 terhadap masing-masing
kategori antibodi disetiap panjang gelombang

Xvi

SKRIPSI POTENSI PEMANFAATAN CARBON... MUHAMMAD FAHROIJI



