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KARAKTERISASI MATERIAL NANOKOMPOSIT FesO4-CNT SEBAGAI
TRANSDUSER BIOSENSOR

Romanudhin
13620025

INTISARI

Deteksi dini pada kanker perlu dilakukan untuk meningkatkan harapan hidup
penderita kanker. Nanokomposit FesOs-CNT merupakan material yang mampu
diaplikasikan sebagai transduser biosensor yang mampu untuk mendeteksi kanker.
Performansi elektrokimia yang baik dari nanokomposit Fe3Os-CNT membuat
bioreseptor dapat terimobilisasi, dimana hal tersebut merupakan kunci sukses
pembuatan biosensor. Penelitian ini bertujuan untuk sintesis nanokomposit FezOs-
CNT dan karakterisasinya menggunakan XRD, FTIR, SEM, VSM, serta
mengetahui performansi elektrokimianya menggunakan CV. Dari pasir besi dan
MWCNT yang sudah difungsionalisasi sebagai prekursor, komposit FesO4-CNT
disintesis dengan metode sonokimia. Nanokomposit Fes04-CNT juga disintesis
dengan memvariasikan massa dari MWCNT, 0,1 gr, 0,25 gr dan 0,5 gr. Hasil XRD
menunjukan puncak difraksi yang muncul merupakan karakteristik dari CNT dan
Fe3Os4 yang memiliki struktur kristal Face Center Cubic (FCC). Hasil SEM
menunjukan nanokomposit dengan penambahan massa CNT 0,1; 0,25 dan0,25
gram, MWCNT memiliki ukuran 34,35 nm, 32,53 nm dan 36,26 nm dan Fe3O4
secara berturut-turut juga memiliki ukuran 16,72 nm, 15,98 nm dan 18,05 nm. Dari
sprektra inframerah dimungkinkan nanokomposit FesO4-CNT berikatan pada C-O-
Fe. Hasil karakterisasi sifat magnet, nanokomposit FesOs-CNT hasil sintesis
memiliki sifat superparamagnetik dengan nilai magnetisasinya menurun seiring
dengan penambahan jumlah komposisi CNT yaitu 11,33; 6,98 dan 5,6 emu/gr. Dari
hasil CV semakin ditambah massa dari CNT luas permukaan yang berinteraksi
dengan elektrolit juga semakin luas yang mengakibatkan puncak respons arus
oksidasi juga meningkat yaitu 24,88 YA, 36,00 HA, 45,94 pA. Dengan respons arus
yang tinggi, harapannya biosensor akan dapat diaplikasikan sebagai deteksi dini
kanker meskipun dengan jumlah penanda kanker yang sangat sedikit
konsentrasinya.

Kata kunci : Elektrokimia, Komposit FesOs-CNT, MWCNT, Pasir besi, transduser
biosensor.
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MATERIAL CHARACTERIZATION OF FesO4-CNT NANOCOMPOSITE
AS BIOSENSOR TRANSDUCER

Romanudhin
13620025

ABSRACT

Early detection of cancer needs to be carried out to improve the life
expectancy of cancer patiens. Fes04-CNT Nanocomposite is a material that is able
to be applied as a biosensor for cancer detection. Fez0s-CNT Nanocomposite has
a good electrochemical performance, so it cause imobilization of
bioreceptor, which it is one of the requirement of producing bisensor. The focal
goal of this study is to synthesize Fes04-CNT nanocomposite and characterize it
using XRD, FTIR, SEM, VSM and to know the electrochemical performance of
Fes04-CNT nanocomposite that was chacacterized using CV. From XRD,
difraction peak represented characteristic of CNT and FezO4 with crystal structure
Face Center Cubic (FCC). From SEM, it was known that the size of MWCNT
respectively were 34,35; 32,53; and 36,26 nm, while FesO4 respectively were
16,72; 15,98; and 18,05 nm. From infrared spectrum, it was possible that Fe3Os-
CNT nanocomposite were bonded at C-O-Fe. From magnetic property
characterization, known that synthesized Fe30s-CNT nanocomposite was a
superparamagnetic with decreasing magnetization value as long as adding CNT
composition, respectively were 11,33; 6,98 and 5,6 emu/grams. From CV,
interacting area with electrolit was larger as long as adding mass of CNT that cause
higher oxidation current response peak, i.e. 24,88 pA, 36,00 pA, 45,94 pA.
Therefore, biosensor will be applied as early cancer detection in spite of few cancer
biomarker.

Keywords : Electrochemical, FesOs-CNT composite, Iron sand, MWCNT,
biosensor tranducer
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BAB |
PENDAHULUAN
1.1. Latar Belakang

Dewasa ini, penyakit kanker masih menjadi penyakit yang paling ditakuti
oleh masyarakat. Menurut World Health Organization (WHO) kanker merupakan
suatu penyakit yang disebabkan karena sel-sel yang tumbuh secara tidak normal
atau tidak teratur, yang kemudian dapat menyerang bagian tubuh dan menyebar ke
organ lain (WHO, 2016). Dari data WHO terdapat kasus kanker baru yang
mencapai 14.067.894 di tahun 2012 dan sebanyak 8.201.575 kasus kematian
diakibatkan oleh kanker. Paru-paru, prostat, kolorektal, lambung, dan kanker hati
adalah jenis yang paling umum dari kanker pada pria. Sementara payudara,
kolorektal, paru-paru, leher rahim, dan kanker perut adalah yang paling umum di
kalangan wanita.

Dengan menghindari faktor risiko utama, lebih dari 30% kematian akibat
kanker dapat dicegah. Deteksi dini, diagnosis yang akurat, dan pengobatan yang
efektif, diyakini mampu mengurangi penderitaan dan dapat meningkatkan
ketahanan hidup (WHO, 2016). Namun Saat ini, kanker mengancam kesehatan
manusia dan tidak ada terapi yang efisien untuk mengatasi kanker pada tahap akhir.
Hal ini mengindikasikan bahwa deteksi dini dan pencegahan kanker menunjukkan
respons yang positif (Wang dkk, 2015). Oleh karena itu, dibutuhkan suatu alat
deteksi dini pada kanker. Ada beberapa alat deteksi kanker, di antaranya yaitu

Flouroscence, surface-enhanced Raman scattering spectroscopy, enzyme-



linked immunosorbent assay (ELISA), electrochemiluminescence dan
chemiluminescence (Zhang dkk, 2016). ELISA merupakan metode immunoassay
yang dilakukan di laboratorium dan paling banyak digunakan untuk saat ini. Pada
tahap awal kanker, konsentrasi protein-tumor sangatlah rendah sedangkan hal ini
berada di luar batas deteksi ELISA. Selain itu ELISA juga membutuhkan analisis
yang panjang sehingga membutuhkan waktu yang lama, tenaga kerja terampil dan
laboratorium yang lengkap serta membutuhkan bahan reaksi yang mahal. Dengan
demikian dibutuhkan metode baru yang cepat dan mudah untuk deteksi dini kanker
(Gan dkk, 2011).

Untuk mewujudkan deteksi dini kanker yang cepat dan mudah, penentuan
penanda yang sensitif terhadap tumor menjadi sangat penting. Salah satu metode
deteksi dini yang memanfaatkan pengenalan penanda adalah immunoassay.
Immunoassay merupakan metode deteksi kanker yang didasarkan pada ikatan
spesifik antara antigen dan antibodi (Liu dkk, 2016). Immunoassay tersebut bisa
diwujudkan dalam suatu perangkat yang disebut biosensor. Dibanding dengan alat
deteksi yang lain (Flouroscence, surface-enhanced Raman scattering spectroscopy,
enzyme-linked immunosorbent assay (ELISA), dan chemiluminescence) biosensor
ini memiliki instrumen yang murah dan sederhana, sensitivitas tinggi, waktu
respons cepat, dan biaya rendah (Jeong dkk, 2013), serta memiliki batas deteksi
yang rendah dan juga prosedur perawatan yang sederhana (Li dkk, 2016).

Sensor merupakan suatu perangkat yang dapat merasakan fenomena fisik
(seperti temperatur, tekanan, kelembaban, dll) untuk menghasilkan sinyal keluaran

yang sesuai (listrik, mekanik, magnetik, dll) (Anjanapa dkk, 2002). Sementara



biosensor adalah alat deteksi yang menggabungkan antara komponen biologis, yang
berupa variabel suatu konsentrasi dari analit tertentu (dalam bentuk senyawa
biokimia sederhana (sebagai contoh, glukosa), rangkaian asam nukleat (DNA atau
RNA), protein spesifik, partikel virus, bakteri, dan sebagainya) dengan komponen
elektronis untuk menghasilkan sinyal yang dapat terukur (Ekosari, 2010). Dalam
proses pengukuran, analit tersebut tidak dapat dikenali secara langsung, oleh karena
itu dibutuhkan analit lain yang dikenal sebagai bioreseptor. Bioreseptor ini
merupakah bahan biologis atau biomimetik, yang meliputi antibodi, enzim, asam
nukleat, virus, bakteri, jaringan, dll (Yoon, 2013). Bioreseptor secara khusus akan
mengikat ke analit target. Proses mengikat antara bioreseptor dan biomolekul target
sangatlah spesifik. Sebagai contoh, penggunaan antibodi untuk kanker sebagai
bioreseptor akan menghasilkan sinyal listrik hanya ketika kanker ada dalam sampel,
tetapi bakteri lain atau virus yang hadir dalam sampel tidak akan
mempengaruhinya.

Agar dapat menghasilkan sinyal listrik maka dibutuhkan suatu alat yang
disebut transduser. Transduser merupakan komponen detektor yang bekerja secara
fisikokimia, piezoelektronik, optik, elektrokimia, dan sebagainya yang dapat
mengubah sinyal yang dihasilkan dari interaksi antara bioreseptor dan analit target
menjadi sinyal lain sehingga dapat lebih mudah diukur atau dihitung (Ekosari,
2010). Supaya transduser dapat bekerja dengan baik maka dibutuhkan suatu
material yang dapat menangkap bioreseptor. Ada beberapa contoh transduser yaitu
nanopartikel, nanowire aray, elektroda dan lain lain. Beberapa nanopartikel yang

biasa digunakan adalah SnO. (Li dkk, 2016), Au@BSA (Zhang dkk,2016),



Multiwalled Carbon Nanotubes (MWCNTS) (Liu dkk, 2016), Mesoporous Silica
Nanoparticle (MSN) (Fan dkk, 2016), dan Fe3O4 (Yang, 2014). Dari sekian banyak
nanopartikel yang diaplikasikan dalam perangkat biosensor, Fe3Os4 merupakan
nanopartikel unik dan sering diaplikasikan dalam aplikasi biosensor (Zhao dkk,
2016). Hal ini karena Nanopartikel karena FesO4 memiliki sifat magnet dengan
respons yang cepat dan berkelanjutan, efisiensi elektron yang tinggi, tidak beracun
(Zhang, 2016), pembuatan dan fungsionalisasi yang mudah dan sederhana (Wang,
2016).

Dalam pembuatan nanopartikel FesO4 ada beberapa bahan dasar yaitu bahan
alam (Rahmawati, 2013) dan bahan sintetis (Khalil, 2015). Bahan sintetis dapat
diperoleh dari bahan dasar seperti FeSO4.7H20 (Suppiah dkk, 2016), FeCl2.4H20
(Kulkarni dik, 2014) dan FeClz.6H20 (Yazdani, 2016) yang kemudian diperoleh
nanopartikel FesO4. Sedangkan dari bahan alam Fe3Os dapat diperoleh dengan
mensintesis pasir alam. Pasir ini biasa disebut dengan pasir besi atau pasir hitam
yaitu karena pasir ini berwarna hitam. Pasir besi merupakan sumber daya alam yang
sangat melimpah di Indonesia. Selama ini pasir besi ditambang hanya sebagai
bahan mentah untuk kemudian dijual langsung sebagai material mentah tanpa
adanya pengolahan terlebih dahulu. Allah berfirman dalam Al Quran Surat Al
Haddid ayat 25 sebagai berikut :
paad) G5 Sy Gl 2 80 &) Gl ST pai U315 clially Gl ) Ul i X80

308 B Al & Al ALy 6l A0 oty (U gy Lia (ol 48

(25)



“Sesungguhnya Kami telah mengutus rasul-rasul kami dengan membawa
bukti-bukti yang nyata dan kami telah turunkan bersama mereka Al Kitab
dan neraca supaya manusia dapat melaksanakan keadilan. dan kami
ciptakan besi yang padanya terdapat kekuatan yang hebat dan berbagai
manfaat bagi manusia, dan supaya Allah mengetahui siapa yang menolong
(agama)Nya dan rasul-rasul-Nya padahal Allah tidak dilihatnya.
Sesungguhnya Allah Maha Kuat lagi Maha Perkasa.”
Dari ayat di atas disebutkan bahwa besi memiliki kekuatan hebat dan banyak
manfaat. Oleh karena itu, pengolahan pasir besi perlu dilakukan mengingat terdapat
kekuatan yang hebat dan dapat memberi berbagai manfaat bagi manusia. Salah
satunya yaitu memanfaatkan FesO4 yang ada dalam kandungan pasir besi.

Sebagai aplikasi biosensor FezO4 dituntut untuk memiliki konduktivitas yang
baik. Untuk meningkatkan konduktivitasnya maka FezO4 perlu dimodifikasi dengan
menambahkah Carbon Nanotube (CNT). Dengan sifat kimia, elektronik dan
mekanik yang unik yang dimilikinya, CNT telah banyak diterapkan untuk
memodifkasi permukaan elektrode. Karena konduktivitas elektronik yang tinggi,
CNT memiliki kemampuan luar biasa untuk memfasilitasi transfer elektron antara
spesies elektroaktif dan elektroda. Selain itu, CNT hadir dengan luas permukaan
yang besar untuk adsorpsi biomolekul baik untuk pengembangan normal dan / atau
miniatur biosensor. Oleh karena itu, Nanomaterial ini memiliki potensi yang baik
untuk diterapkan untuk merancang imunosensor elektrokimia (Zarei dkk, 2012).

Dalam memaksimalkan kontribusi dari sifat CNT pada nanokomposit Fe3Os-
CNT, maka diperlukan metode yang cocok untuk mensintesis nanokomposit FezOa-
CNT. Ada beberapa metode sintesis di antaranya adalah kopresipitasi, sol gel,

hidrotermal, solfotermal, sonokimia dan lain-lain (Supiah, 2016). Dari sekian

banyak metode, metode sonokimia metode sudah terbukti dalam mensintesis



nanopartikel anorganik. Radiasi ultrasonik mengakibatkan temperatur dan tekanan
yang lebih teratur. Hal ini mengakibatkan pembentukan partikel dengan ukuran
yang lebih kecil. Dengan ukuran FesOs yang lebih kecil, diharapkan CNT akan
mengikat FezO4akan lebih seragam, sehingga nanokomposit ini memiliki performa
elektrokimia yang lebih baik (Deosarkar dkk, 2014).

Elektrokimia merupakan ilmu yang mempelajari tentang reaksi kimia dan
perpindahan elektron (listrik). Perpindahan elektron dari elemen satu dengan yang
lain dalam reaksi dikenal sebagai reaksi reduksi-oksidasi (redoks) (Bui dkk, 2016).
Analisis elektrokimia dilakukan dengan mengukur arus yang terbaca sebagai fungsi
potensial yang diberikan (Jadon dkk, 2016). Analisis elektrokimia ini memiliki
beberapa keuntungan yaitu sensitivitas tinggi, respons cepat, selektivitas yang baik,
operasi yang mudah dan instrumen murah (Yang dkk, 2016). Selain itu mampu
dimasukkan ke dalam perangkat yang kuat, portabel, atau miniatur untuk aplikasi
yang ditargetkan dalam bidang klinis dan diagnostik sebagai biomarker beberapa
penyakit, seperti penyakit Alzheimer dan penyakit Parkinson (Ribeiro dkk, 2016)

Dari pemikiran diatas maka perlu dilakukan kajian tentang karakterisasi
material nanokomposit Fe304-CNT sebagai transduser biosensor. Sintesis
nanokomposit dilakukan dengan menggunakan metode sonokimia. Kemudian dari
hasil yang didapat diuji performansi elektrokimia dengan menggunakan siklik

voltametri.



1.2. Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang di atas, maka dibuatlah rumusan masalah
sebagai berikut :

1. Bagaimana proses sintesis nanokomposit FesO4-CNT dengan menggunakan
metode sonokimia dan karakterisasinya menggunakan XRD, FTIR, SEM, dan
VSM?

2. Bagaimana performansi elektrokimia dari pengaruh penambahan massa CNT

pada nanokomposit Fe304-CNT?

1.3. Tujuan Penelitian
Berdasarkan rumusan masalah tersebut, tujuan dari penelitian ini adalah
sebagai berikut :

1. Mengetahui proses sintesis nanokomposit FesO4-CNT dengan menggunakan
metode sonokimia dan karakterisasinya menggunakan XRD, FTIR, SEM, dan
VSM.

2. Mengetahui performansi elektrokimia dari pengaruh penambahan massa CNT

pada nanokomposit Fe304-CNT.

1.4. Batasan Masalah
Untuk menghindari meluasnya objek kajian dalam penelitian ini, maka
diberikan batasan penelitian sebagai berikut :
1. Sampel penelitian ini menggunakan bahan pasir alam besi Tulungagung Jawa
Timur,

2. Menggunakan metode sonokimia pada suhu 50 °C selama 30 menit,



1.5.

Sonikasi dilakukan dengan panjang gelombang 20 Khz dengan pulse 01 01 dan
amplitudo 75%,

Fungsionalisasi CNT menggunakan metode reflux pada suhu 197 °C selama 12
jam,

CNT yang digunakan adalah MWCNT dengan massa 0,1; 0,25 dan 0,5 gram.

Manfaat Peneltian

Manfaat yang diperoleh dari hasil penelitian ini adalah :
Mengembangkan pemanfaatan pasir besi untuk keperluan di bidang industri
dan kesehatan khususnya deteksi dini kanker,
Memberikan informasi dalam mensintesis nanokomposit FesO4-CNT untuk
berbagai aplikasi,
Memberikan informasi nanokomposit FezOs-CNT yang ideal sebagai material
imobilisasi bioreseptor,
Menambah informasi bahwa pasir besi dapat dimanfaatkan dalam berbagai
aplikasi,
Sebagai wacana penelitian lebih lanjut dalam rangka meningkatkan kualitas

pasir besi.



BAB V

PENUTUP

5.1. Kesimpulan

Berdasarkan karakterisasi dan pembahasan pada bab sebelumnya, maka dapat

diambil kesimpulan sebagai berikut :

1.

Telah dilakukan sintesis nanokomposit FesO4-CNT dengan metode sonokimia.
Pola difraksi XRD muncul puncak yang merupakan karakteristik dari CNT dan
FesO4 yang mana sesuai JCPDS FesO4 ini memiliki struktur kristal FCC. Dari
hasil spektra inframerah menunjukkan adanya gugus karboksil dan hidroksil di
permukaan CNT yang menunjukkan hasil dari fungsionalisasi serta masih
terdapat pengotor yang mengindikasikan proses fungsionalisasi yang kurang
maksimal dan dimungkinkan ikatan antara CNT dan FezO, terdapat pada C-O-
Fe. Hasil SEM secara berturut-turut MWCNT memiliki ukuran 34,35 nm,
32,53 nm dan 36,26 nm dan Fe3O4 memiliki ukuran 16,72 nm, 15,98 nm dan
18,05 nm Dengan adanya penambahan komposisi CNT yang semakin banyak
mengakibatkan nilai magnetisasi menurun, yaitu 11,33; 6,98 dan 5,6 emu/g
dengan magnetisasi remanen 2,45; 2,17 dan 1,53 emu/g dan koersivitasnya
24,99; 6,57 dan 6,86 mT.

Dari hasil karakterisasi CV, nanokomposit FesO4-CNT memiliki arus oksidasi
yang semakin naik ketika massa dari CNT ditambah. Secara berturut-turut
besar oksidasi pada nano komposit Fe3O4-CNT dengan 0,1 gram, 0,25 gram
dan 0,5 gram adalah 24,875 pA, 35,998 pA dan 45,94 YA dengan luas

permukaan interaksinya 4,05; 4,09; 6,15 mm?.
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5.2. Saran
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, masih terdapat beberapa
kekurangan yang perlu diprbaiki atau pun dikembangkan diantaranya yaitu :
1. Dalam proses fungsionalisasi CNT perlu dilakukan dengan waktu yang
lebih lama agar tidak terdapat pengotor dalam CNT.
2. Perlu dilakukan pengujian dengan menggunakan HRTEM atau TEM
untuk memperoleh ukuran partikel secara melintang pada partikel.
3. Dalam pengujian CV perlu dicoba memakai elektrode kerja yang lain

seperti GCE untuk mendapatkan respons arus yang mudah untuk diamati.
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LAMPIRAN

Lampiran 1 : Proses Sintesis

Proses pencucian sampel dengan
diendapkan pada magnet permanen

.0

Pembuatan nanokomposit 304-CNT

dengan metode sonokimia

NRSGE |

- = .'.ah_ibh\- & R
Hasil sintesis nanokomposit Fe3O4-
CNT



Lampiran 2 : Grafik voltamogram dengan rasio scan berbeda
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Gambar 1 Grafik voltamogram nanokomposit Fe3O4 - 0,1 CNT dengan rasio scan
berbeda
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Gambar 2 Grafik voltamogram nanokomposit Fe3O4 - 0,25 CNT dengan rasio scan
berbeda
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Gambar 3 Grafik voltamogram nanokomposit FezO4 - 0,5 CNT dengan rasio scan
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Lampiran 3 : Puncak reduksi-oksidasi pada pengujian CV

Tabel 1 Puncak arus redoks pada nanokomposit Fe;04 - 0,1CNT

. IPA EPC IPC
Rasio scan  EPA (V) (WA) V) (A)

20 0,26 18,04 0,184  -16,83

40 0,276 24,554 0,174 -22,639

60 0,276 29,414 0,174  -27,43

80 0,28 33,381 0,172 -30,77
100 0,28 36,7 0,17 -33,941
120 0,286 39,228 0,17 -36,749
140 0,28 41,85 0,174 -39,428
160 0,28 44,328 0,168  -41,59
180 0,28 46,327 0,164  -43,69
200 0,286 48,503 0,164  -45,42
220 0,292 49,7 0,164 -47,236
240 0,292 51,532 0,164  -49,155

Tabel 2 Puncak arus redoks pada nanokomposit FesO4 - 0,25 CNT
Rasio EPC

coa EPA(V)  IPA(A) IPC (UA)
20 0,27 17,024 0,178 16,759
40 0,276 22,705 0,178 22,178
60 0,28 26,882 0,168 26,035
80 0,28 30,776 0,184 29,703
100 0,28 34,127 0,174 32,861
120 0,28 37,057 0,174 35,489
140 0,28 39,606 0,174 38,025
160 0,286 41,913 0,168 40,028
180 0,28 44,438 0,168 43,142
200 0,286 46,588 0,174 45,239
220 0,192 48,203 0,168 46,895

240 0,196 50,405 0,164 48,727




Tabel 3 Puncak arus redoks pada nanokomposit Fe;0. - 0,5 CNT

Rasioscan EPA (V) IPA(UA) EPC (V) :ii)
20 0,28 39,032 0,184 -31,82
40 0,296 49,102 0,174  -43,551
60 0,296 55,433 0,174 51,178
80 0,296 60,844 0,164  -57,206
100 0,302 65,616 0,168  -62,007
120 0,306 70,404 0,164  -66,727
140 0,346 74,007 0,154  -70,456
160 0,322 77,66 0,154 -73,92
180 0,326 81,309 0,154  -77,228
200 0,326 83,983 0,154 80,954
220 0,336 87,036 0,154 83,733

240 0,336 90,017 0,144 86,837




Lampiran 4 : Perhitungan luas permukaan efektif sampel

I, = (2,69 x 10%)n3/2DY2y /2 4C"
I, = (2,69 x 10%)n3/2DY/2AC*v/? & y=m x

m = (2,69 x 105)n3/2p1/24C*
A= m
(2,69 x 105)n3/2p1/2C*

1. Fe304-0,1gram CNT
4 3,0014
(2,69 x 105)(1)3/2(7,6x10-6)1/2(0,1)
A= 4,05

2. Fe304 —-0,25 gram CNT
4 3,0033
(2,69 x 105)(1)3/2(7,6x10-6)1/2(0,1)
A= 4,09

3. Fe304 -0,5gram CNT
4= 4,5641
(2,69 x 105)(1)3/2(7,6x10-6)1/2(0,1)
A= 6,15
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