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OPTIMASI SURFACE ENHANCED RAMAN SCATTERING (SERS) OLEH 
AgNPs/GQDs PADA COTTON BUD 

Evelyna Ikhza Wafiyah 

ABSTRAK 

Cotton bud dapat menyediakan substrat yang murah, mudah didapat, mudah 
digunakan dan portabel. Cotton bud juga menunjukkan kemampuan untuk 
menyerap dan meningkatkan interaksi antara molekul target dan substrat aktif. 
Pada penelitian ini, variasi graphene quantum dots (GQDs) yang disintesis 
dengan metode eksfoliasi elektrokimia dengan tiga variasi asam sitrat (GQDs 
0,025CA, GQDs 0,05CA, dan GQDs 0,075 CA), kemudian ketiga larutan tersebut 
digunakan sebagai agen pereduksi pada sintesis AgNPs/GQDs dengan metode 
oksidasi kimia. AgNPs/GQDs digunakan sebagai substrat aktif untuk hamburan 
Raman yang disempurnakan permukaan (SERS) untuk mendeteksi molekul analit 
yang pada penelitian ini menggunakan malachite green (MG). Berdasarkan 
pengujian UV-Vis AgNPs/GQDs yang mana AgNPs/GQDs 0,075 CA tidak 
memperlihatkan puncak Ag, sehingga untuk pengujian SERS malachite green 
hanya digunakan dua variasi saja yaitu AgNPs/GQDs 0,025 CA dan 
AgNPs/GQDs 0,05 CA. Hasil penelitian menunjukkan bahwa AgNPs/GQDs 
0,025CA memiliki faktor peningkatan SERS 1,5 kali lipat lebih tinggi daripada 
AgNPs/GQDs 0,05CA. Temuan ini dapat menjadi landasan dalam pengembangan 
aplikasi SERS untuk mendeteksi molekul di berbagai bidang. 

Kata Kunci : Substrat Cotton bud, Graphene Quantum Dot, Malachite Green, 
Nanopartikel Perak, SERS 
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OPTIMASI SURFACE ENHANCED RAMAN SCATTERING (SERS) OLEH 
AgNPs/GQDs PADA COTTON BUD 

Evelyna Ikhza Wafiyah 

ABSTRACT 

Cotton buds can provide a substrate that is cheap, readily available, easy to use 
and portable. Cotton buds also show the ability to adsorb and enhance the 
interaction between target molecules and active substrates. In this study, a variety 
of graphene quantum dots (GQDs) were synthesized by electrochemical 
exfoliation method with three variations of citric acid (GQDs 0.025CA, GQDs 
0.05CA, and GQDs 0.075 CA), then the three solutions were used as reducing 
agents in the synthesis of AgNPs/GQDs by chemical oxidation method. 
AgNPs/GQDs were used as active substrates for surface-enhanced Raman 
scattering (SERS) to detect analyte molecules which in this study used malachite 
green (MG). Based on UV-Vis analysis of AgNPs/GQDs, AgNPs/GQDs 0.075 
CA did not show any Ag peak, so for SERS analysis of malachite green only two 
variations were used, AgNPs/GQDs 0.025 CA and AgNPs/GQDs 0.05 CA. The 
results showed that AgNPs/GQDs 0.025CA had a 1.5-fold higher SERS 
enhancement factor than AgNPs/GQDs 0.05CA.  These findings can serve as a 
foundation in the development of SERS applications for the detection of 
molecules in various fields. 

Keywords : Cotton bud Substrate, Graphene Quantum Dot, Malachite green, 
Silver Nanoparticles, Surface Enhanced Raman Scattering 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

Sejak ditemukan oleh Ponomarenko dkk. penelitian mengenai Graphene 

Quantum Dots (GQDs) telah mengalami kemajuan pesat (Ponomarenko et al., 

2008). Temuan ini membuka potensi besar untuk aplikasi Surface Enhance 

Raman Scattering (SERS). Struktur yang unik, efek batas, dan efek et 

pengurungan kuantum pada GQDs memberikan stabilitas fluoresensi dengan hasil 

kuantum yang tinggi (Hu et al., 2022). GQDs juga memiliki celah pita yang dapat 

disetel, kemudahan fungsionalisasi permukaan, tingkat toksisitas yang rendah, 

ramah lingkungan dan kelarutan yang baik (Kalkal et al., 2021; Shehab et al., 

2017). Keunikan ini membuat GQDs menjadi pilihan menarik untuk 

meningkatkan sinyal Raman dan berkontribusi pada sensitivitas berbasis SERS. 

Surface Enhanced Raman Scatering (SERS) telah menjadi teknik deteksi 

molekul yang sangat sensitif (Lin et al., 2018), tidak merusak (Ge et al., 2016), 

noninvasif (Cao et al., 2020), dan mampu mengidentifikasi struktur molekul 

dengan tingkat keakuratan yang tinggi. SERS merupakan sebuah efek plasmonik 

yang terjadi ketika molekul teradsorpsi pada permukaan logam yang kasar. 

Dampaknya adalah peningkatan dramatis sinyal Raman hingga 106-108 kali lebih 

kuat daripada sinyal Raman konvensional (Zhao et al., 2015). SERS secara 

signifikan dipengaruhi oleh permukaan logam berstuktur nano atau partikel nano 

logam yang digunakan sebagai substrat aktif SERS (Lin et al., 2018).  

Dalam SERS, analit diadsorpsi pada permukaan logam yang kasar seperti 

perak atau emas. Nanopartikel perak (AgNPs) seringkali menjadi pilihan utama 



2 
 

 
 

karena kemampuan plasmoniknya yang kuat, sinyal yang tinggi, dan kesiapan 

dalam persiapannya. AgNPs juga memiliki sifat penyerapan cahaya yang sangat 

efesien dan unik yang bergantung pada ukuran dan bentuk partikel tersebut. Selain 

itu, banyak substrat Ag berstruktur nano telah dirancang, seperti Ag 

nanodendrites, Ag nanorods dengan susunan yang teratur, dan Ag nanoplates, 

namun seringkali menghadapi tantangan karena afinitas yang lemah terhadap 

molekul target (Ge et al., 2016; Lin et al., 2018). 

Sementara itu, pengembangan teknik SERS juga telah ditingkatkan dengan 

menggunakan GQDs melalui peningkatan kimiawi. GQDs telah terbukti dapat 

menjad bahan pendukung SERS yang sangat baik karena luas permukannya yang 

besar dan gugus fungsi yang mengandung oksigen yang menguntungkan untuk 

adsorpsi molekul target dengan efesien. AgNPs yang terbentuk di dekat 

permukaan GQDs dan adanya interaksi elektrostatis yang kuat memungkinkan 

penyusunan senyawa AgNPs-GQDs dalam larutan dengan mudah. Ketika GQDs 

dan AgNPs dikumpulkan pada permukaan yang disiapkan dengan benar, GQDs 

dengan ukuran yang tepat (1-4 nm) akan terdistribusi pada celah spasial antara 

hot spot

target. hot spot

menghasilkan sinyal SERS yang lebih tinggi dari molekul probe (Ge et al., 2016). 

Sayangnya, metode sintesis dan substrat yang digunakan dalam penelitian 

tersebut cukup rumit, membutuhkan waktu yang lama dan biaya yang tinggi (Ge 

et al., 2016). Selain itu, belum ada penelitian yang menjelaskan apakah 

konsentrasi asam sitrat dalam larutan GQDs yang digunakan dalam sintesis 

AgNPs/GQDs berpengaruh terhadap pengujian SERS. Oleh karena itu, penelitian 
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ini dilakukan berfokus pada penggunaan metode sintesis dan substrat yang 

sederhana dan lebih efesien serta mengetahui pengaruh konsentrasi GQDs yang 

digunakan dalam sintesis AgNPs/GQDs pada optimasi SERS. 

Dengan penelitian ini diharapkan dapat mengoptimalkan GQDs yang 

digunakan dalam AgNPs/GQDs pada optimasi SERS serta menjadikan teknik 

SERS lebih efesien untuk digunakan dalam berbagai aplikasi. 

B. Identifikasi Masalah 

Berdasarkan latar belakang masalah yang telah disampaikan di atas maka, 

dapat diidentifikasi masalah, yaitu : 

1. AgNPs/GQDs terbukti dapat menghasilkan sinyal SERS yang lebih tinggi 

dari molekul probe. Namun, belum diketahui apakah konsentrasi asam sitrat 

dalam larutan GQDs dalam AgNPs/GQDs berpengaruh terhadap pengujian 

SERS. 

2. Metode sintesis yang digunakan cukup rumit dan membutuhkan waktu yang 

lama. 

3. Substrat SERS yang relatif mahal dan tidak ramah lingkungan. 

C. Batasan Masalah 

Berdasarkan identifikasi masalah di atas, maka penulis membatasi penelitian 

ini, yaitu : 

1. Metode yang digunakan untuk sintesis GQDs adalah metode eksfoliasi 

elektrokimia, sedangkan pada sintesis AgNPs/GQDs menggunakan metode 

hidrotermal sederhana. 

2. Variasi GQDs dilakukan saat sintesis dengan memvariasikan konsentrasi 

asam sitrat yaitu 0 M; 0,025 M; 0,05 M; 0,075 M.  
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D. Rumusan Masalah  

Rumusan Masalah pada penelitian ini, yaitu: 

1. Bagaimana pengaruh variasi konsentrasi asam sitrat dalam larutan GQDs 

dalam AgNPs/GQDs terhadap SERS? 

2. Bagaimana hasil SERS dengan menggunakan AgNPs/GQDs pada substrat 

cotton bud? 

E. Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini yaitu: 

1. Mempelajari pengaruh konsentrasi asam sitrat dalam larutan GQDs yang 

digunakan pada sintesis AgNPs/GQDs pada optimasi SERS. 

2. Mengetahui hasil SERS dengan menggunakan AgNPs/GQDs pada substrat 

cotton bud. 

F. Manfaat Penelitian 

Untuk memberikan informasi mengenai pengaruh konsentrasi asam sitrat 

dalam larutan GQDs pada sintesis AgNPs/GQDs pada optimasi SERS serta hasil 

SERS dengan menggunakan AgNPs/GQDs pada substrat cotton bud.


