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Abstrak 

Penelitian ini bertujuan untuk mensintesis, mengkarakterisasi, dan mengetahui peran nanomaterial 
carbon-dots (Cdots) sebagai antibakteri terhadap bakteri S. mutans dan E. coli. Cdots dibuat dengan bahan 
dasar daun sirih (Piper Betle L.) menggunakan metode pemanasan oven. Terdapat tiga buah sampel Cdots 
yang dihasilkan yaitu 0,5 g serbuk daun sirih+aquades (Cdots A), 0,5 g serbuk daun sirih+ekstrak daun 
sirih (Cdots B), dan 1 g serbuk daun sirih+ekstrak daun sirih (Cdots C). Ketiga sampel memiliki 
karakteristik yang hampir sama, yaitu adanya puncak absorbansi pada rentang panjang gelombang 257 
nm – 320 nm. Daya serap yang tinggi pada rentang ultraviolet (UV) merupakan salah satu sifat yang 
dimiliki Cdots. Selain itu, ketiga sampel Cdots memiliki pendaran biru-kehijauan (cyan) ketika dikenai 
laser UV. Hal ini merupakan sifat luminesens Cdots yang dapat berpendar pada panjang gelombang 
cahaya tampak. Cdots tersusun dari core dan surface state yang masing-masing ditunjukkan dengan 
adanya gugus fungsi C=C dan gugus O-H serta C-O yang terdeteksi oleh uji FTIR dari ketiga sampel Cdots. 
Pengujian antibakteri menggunakan metode Kirby-Bauer menunjukkan sampel Cdots C memiliki aktivitas 
antibakteri tertinggi karena memiliki konsentrasi Cdots yang lebih banyak dan bekerja sama dengan 
ekstrak sirih yang memiliki sifat antibakteri sehingga berpotensi sebagai agen antibakteri dibandingkan 
ekstrak daun sirih murni.  

Kata kunci: antibakteri, Cdots, daun sirih, E. coli, S. mutans  

1. Latar Belakang  

Kesehatan masyarakat saat ini perlu 

mendapatkan perhatian karena mikroorganisme 

seperti bakteri dan virus yang terus bermutasi 

sehingga memunculkan bakteri dan virus baru. 

Seperti yang terjadi saat ini, virus COVID-19 

muncul dan menyebabkan aktivitas manusia 

terganggu. Selain hidup bersih dan menjaga pola 

makan, menjaga rongga mulut untuk tetap bersih 

menjadi salah satu hal yang penting. Hal ini karena 

rongga mulut menjadi salah satu akses mikroba 

untuk masuk ke dalam tubuh. 

Salah satu mikroba yang sering dijumpai 

dalam rongga mulut dan memiliki dampak negatif 

bagi tubuh manusia yaitu bakteri Streptococcus 

mutans (S. mutans) yang termasuk dalam bakteri 

gram positif [1]. Selain itu, bakteri yang bersarang 

dalam rongga mulut dapat berasal dari makanan 

seperti Eschericia coli (E. coli). Bakteri ini 

termasuk dalam bakteri gram negatif dan dapat 

menyebabkan infeksi saluran pencernaan jika ikut  

 

masuk ke dalam tubuh [2]. Salah satu cara menjaga 

rongga mulut dari bakteri yaitu menggunakan 

mouthwash atau obat kumur. Mouthwash 

antibakteri memiliki fungsi untuk menyegarkan 

dan membersihkan saluran pernafasan yang 

digunakan dengan cara berkumur [3]. Saat ini, 

beberapa produk mouthwash komersial diketahui 

mengandung bahan herbal yang memiliki sifat 

antibakteri alami seperti ektrak daun sirih.  

Ekstrak yang dibuat dari daun sirih (Piper 

betle L.) mengandung polifenol dan tanin yang 

berfungsi sebagai antibakteri [4]. Kandungan 

polifenol sangat sensitif pada bakteri gram positif 

[5]. Selain itu, daun sirih mengandung minyak 

atsiri (1,0% sampai 4,2%), air, protein, lemak, 

karbohidrat, kalsium, fosfor, vitamin A, B, C, 

yodium, gula, dan pati. Dalam minyak atsiri 

terdapat fenol alam yang mempunyai daya 

fungisid yang sangat kuat tetapi tidak sporosid [6]. 

Selain memiliki kandungan yang unggul, daun sirih 

juga mudah ditemukan di Indonesia dalam jumlah 

banyak [7]. Pembuatan ekstrak daun sirih 
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biasanya menyisakan produk samping berupa 

limbah daun sirih yang belum dimanfaatkan. 

Di sisi lain, salah satu nanomaterial yang saat 

ini sedang pesat dikembangkan dalam bidang 

nanoteknologi adalah material carbon nanodots  

(Cdots). Cdots merupakan nanomaterial karbon 

berukuran kurang dari 10 nm [8]. Cdots memiliki 

sifat unik yang tidak dimiliki material lainnya. 

Selain ukurannya yang sangat kecil, Cdots dapat 

menghasilkan emisi fluoresensi yang bergantung 

pada panjang gelombang eksitasinya [9]. Intensitas 

emisi paling tinggi terjadi ketika Cdots dikenai 

panjang gelombang eksitasi pada rentang 

ultraviolet (UV) [9].  Dengan kata lain, Cdots 

memiliki daya serap tinggi pada rentang panjang 

gelombang UV. Emisi atau pendaran Cdots yang 

dihasilkan berada pada rentang warna biru dan 

hijau [9-12]. Cdots terdiri dari bagian core atau inti 

yang terbentuk oleh gugus fungsi C=C dan bagian 

surface state yang berikatan dengan core [13]. 

Surface state mengandung gugus hidroksil, 

karboksil, maupun amina bergantung pada 

pelarutnya. Selain itu, Cdots dikenal sebagai 

material non-toxic dan memiliki biokompatibilitas 

yang baik sehingga banyak dimanfaatkan dalam 

bio-imaging [14], drug delivery [15], dan agen 

antibakteri [9]. Cdots digunakan sebagai agen 

antibakteri pada baketeri S. aureus dengan 

memanfaatkan ukuran Cdots yang sangat kecil dan 

gugus amina pada surface state sehingga mampu 

masuk ke membran sel dan melumpuhkan bakteri  

tersebut [9]. 

Cdots dapat disintesis dari bahan organik 

maupun anorganik. Cdots telah berhasil disintesis 

menggunakan bahan dasar seperti kangkung [16], 

kulit luar singkong [17], daun bambu [18], dan 

jelaga lilin [13]. Selain itu, metode sintesis Cdots 

juga cukup sederhana seperti metode hydro-

thermal [11], microwave [11,17], dan penggore-

ngan [10,16].  

Dari uraian di atas, peneliti terdorong untuk 

memanfaatkan sisa daun dari proses ekstraksi 

daun sirih sebagai prekursor Cdots dengan metode 

sintesis sederhana menggunakan pemanasan oven. 

Cdots berbahan dasar daun sirih diharapkan dapat 

meningkatkan aktivitas antibakteri dibandingkan 

dengan ekstrak murni sehingga dapat digunakan 

sebagai agen antibakteri dalam mouthwash 

antibakteri. Karakterisasi Cdots daun sirih dilaku-

kan menggunakan spektrofotometer UV-Vis, 

photoluminescence (PL), dan Fourier transform 

infrared spectroscopy (FTIR). Selain itu, dilakukan 

pengujian antibakteri menggunakan metode 

Kirby-Bauer terhadap bekteri S. mutans dan E. coli 

untuk membuktikan adanya sifat antibakteri pada 

Cdots daun sirih. 

2. Metodologi  
Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini 

adalah oven, gelas ukur, timbangan digital, pipet 

hisap, centrifuge, termometer digital, kertas saring, 

mortar, cawan petri, lampu bunsen, jarum ose, 

jangka sorong digital, koloni counter, dan 

stopwatch. Karakterisasi dilakukan menggunakan 

laser UV (405 nm), UV-Vis, PL, dan Fourier 

transform infrared (FTIR). Bahan-bahan yang 

digunakan dalam penelitian ini adalah daun sirih, 

alumunium foil, aquades, bakteri S. mutans, dan E. 

coli. 

Pembuatan ekstrak daun sirih dilakukan 

dengan menimbang daun sirih sebanyak 30 g, 

kemudian direbus selama 1 jam pada suhu 100 °C. 

Hasil rebusan disaring sehingga dihasilkan ekstrak 

daun sirih.  

Selanjutnya, pembuatan Cdots dapat 

dijelaskan sebagai berikut. Daun sirih dari 

penyaringan sebelumnya dijemur untuk 

menghilangkan kadar air. Daun sirih yang sudah 

kering di oven selama 1 jam pada suhu 100 °C. 

Daun sirih kering hasil pemanasan oven ditumbuk 

menggunakan mortar hingga menjadi serbuk. 

Kemudian, serbuk ditimbang sebanyak 0,5 g dan 

1,0 g. Serbuk yang sudah ditimbang dilarutkan 

dalam aquades dan/atau ekstrak daun sirih 

sehingga didapatkan variasi sampel 0,5 g serbuk + 

aquades; 0,5 g serbuk + ekstrak daun sirih; dan 1 g 

serbuk + ekstrak daun sirih. Keseluruhan sampel 

diaduk merata kemudian disaring menggunakan 

kertas saring sebanyak dua kali penyaringan 

sehingga dihasilkan Cdots A (0,5 g serbuk + 

aquades), Cdots B (0,5 g serbuk + ekstrak daun 

sirih), dan Cdots C (1 g serbuk + ekstrak daun 

sirih). Cdots A, Cdots B, dan Cdots C disentrifugasi 

dengan kecepatan 4000 rpm selama 5 menit untuk 

memisahkan cairan dan endapan yang belum 

tersaring sehingga didapatkan sampel yang jernih. 

Langkah kerja pembuatan Cdots dapat diamati 

pada Gambar 1. 

Semua sampel Cdots dikarakterisasi 

menggunakan UV-Vis, PL, dan FTIR. Pengujian UV-

Vis dilakukan di Laboratium Kimia Universitas 

Negeri Yogyakarta, Yogyakarta. Pengujian PL 

dilakukan di Laboratorium Fisika Material 
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Universitas Gadjah Mada, Yogyakarta. Pengujian 

FTIR dilakukan di Laboratorium MIPA Terpadu 

Universitas Islam Indonesia, Yogyakarta. 

Sedangkan, uji antibakteri dilakukan di Labora-

torium Mikrobiologi Universitas Negeri Yogya-

karta. Uji antibakteri dilakukan terhadap semua 

sampel Cdots, ekstrak daun sirih murni, aquades 

(sebagai kontrol negatif), dan mouthwash 

komersial (sebagai kontrol positif) menggunakan 

metode zona hambat (zona bening) dengan 

mengukur daerah bening di sekitar blank disc 

sampel. Pengujian dilakukan selama 12 jam 

menggunakan bakteri S. mutans dan E. coli dan 

pengukuran dilakukan setiap jam. 

3. Hasil dan Pembahasan 

Larutan Cdots yang dihasilkan dari penelitian 

ini dapat diamati pada Gambar 2. Sintesis 

nanomaterial Cdots menghasilkan tiga variasi 

sampel, yaitu Cdots A [Gambar 2(a)], Cdots B  

[Gambar 2(b)], dan Cdots C [Gambar 2(c)]. 

Sedangkan ekstrak daun sirih sebagai pembanding 

dapat diamati pada Gambar 2(d). Dapat diamati 

pada Gambar 2 bahwa seluruh larutan Cdots 

berwarna kecoklatan. Namun, larutan Cdots dalam 

ekstrak daun sirih terlihat lebih pekat.  Selain itu, 

kenampakan warna larutan Cdots A dan ekstrak 

daun sirih murni tidak terlalu berbeda. 

Pengujian pertama dilakukan secara 

sederhana menggunakan laser UV. Salah satu 

indikator kualitatif eksistensi Cdots di dalam 

larutan adalah terjadinya pendaran akibat paparan 

laser UV. Hal ini dapat diamati pada Gambar 3. 

Untuk semua larutan Cdots (Gambar 3(a-c)), 

pendaran akibat pemaparan laser UV berwarna 

biru-kehijauan (cyan). Sampel Cdots A, Cdots B, 

dan Cdots C tampak memiliki perbedaan pada 

tingkat intensitasnya. Intensitas pendaran 

tertinggi terjadi pada sampel Cdots C, selanjutnya 

Cdots A, dan terakhir Cdots B. Sedangkan sampel 

ekstrak daun sirih terlihat berpendar warna merah 

[Gambar 3(d)] yang berbeda dengan ketiga 

pendaran larutan Cdots. 

Hasil karakterisasi UV-Vis sebagaimana 

ditunjukkan pada Gambar 4 merupakan grafik 

absorbansi terhadap panjang gelombang untuk 

keempat sampel. Keseluruhan sampel 

menunjukkan adanya dua puncak absorbansi. Pada 

Gambar 4(a), Cdots A (garis biru) memiliki puncak 

absorbansi pada panjang gelombang 257 nm dan 

320 nm, Cdots B (garis putus-putus merah) 

memiliki puncak absorbansi pada panjang 

gelombang 281 nm dan 320 nm, sedangkan 

ekstrak daun sirih murni (garis ungu) 

menunjukkan puncak absorbansi pada panjang 

gelombang 287 nm dan 320 nm. Dua puncak 

 
Gambar 1. Cara pembuatan Cdots daun sirih. 

 
Gambar 2. Larutan Cdots A (a), Cdots B (b), Cdots C 

(c), dan sampel ekstrak daun sirih (d). 

 
Gambar 3. Pendaran Cdots untuk Cdots A (a), Cdots 
B (b), Cdots C (c), dan ekstrak daun sirih (d). 
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absorbansi larutan Cdots C berada pada panjang 

gelombang 278 nm dan 316 nm (Gambar 4(b)). 

Selain itu, grafik pada Gambar 4(b) terlihat 

terpotong karena sampel Cdots C yang diujikan 

terlalu pekat sehingga absorbansinya sangat tinggi 

dan tidak dapat terdeteksi oleh spektrofotometer 

UV-Vis. 

Puncak absorbansi pada grafik UV-Vis 

tersebut menunjukkan semua sampel mengalami 

transisi elektronik (eksitasi) akibat menyerap 

energi dari panjang gelombang UV. Penyerapan 

tersebut terjadi karena energi dari sinar UV pada 

panjang gelombang tertentu sama dengan energi 

eksitasi dari elektron sampel. Transisi elektronik 

yang terjadi merupakan eksitasi elektron pada 

tingkat energi dasar (HOMO) ke arah tingkat 

energi yang lebih tinggi (LUMO) [10]. Pada sampel 

Cdots, puncak pertama merupakan transisi π - π* 

serta adanya struktur konjugasi pada Cdots 

(merepresentasikan core) dan puncak kedua 

merupakan transisi n - π* (merepresentasikan 

surface state)[11,19]. Selain itu, semakin tinggi 

nilai absorbansi maka semakin banyak Cdots yang 

terbentuk dalam sampel.  

Berdasarkan penelitian sebelumnya, Cdots 

yang telah disintesis memiliki puncak absorbansi 

pada panjang gelombang 235 nm sampai 360 nm 

atau pada rentang panjang gelombang UV 

[10,20,21]. Dengan demikian, ketiga sampel Cdots 

telah berhasil disintesis karena memiliki puncak 

absorbansi pada panjang gelombang 257 nm 

sampai 320 nm. 

Grafik hasil UV-Vis dari ketiga sampel Cdots 

terlihat memiliki kesamaan dengan ekstrak murni, 

tetapi terdapat perbedaan pada panjang 

gelombang puncak pertama. Dapat diamati adanya 

pergeseran panjang gelombang pada puncak 

absorbansi, yakni blue shift. Terbentuknya Cdots 

ini ditandai dengan terjadinya pergeseran ke arah 

panjang gelombang yang pendek, yakni dari 287 

nm (ekstrak murni) menjadi 281 nm (Cdots B), 

257 nm (Cdots A), dan 278 nm (Cdots C).  

Karakterisasi PL dilakukan untuk mengetahui 

sifat luminesens dari Cdots. Karakterisasi PL 

dilakukan pada tiga sampel Cdots dan satu ekstrak 

daun sirih murni menggunakan panjang 

gelombang eksitasi 405 nm. Hasil karakterisasi PL 

dapat dilihat pada Gambar 5. Gambar 5 

menunjukkan ketiga sampel Cdots memiliki profil 

serta puncak intensitas pada panjang gelombang 

yang sama. Puncak intensitas pada panjang 

gelombang warna tampak (visible) menunjukkan 

adanya pendaran yang dihasilkan oleh sampel 

Cdots. Ketiga sampel Cdots memiliki puncak 

intensitas pada panjang gelombang 485 nm, 

dimana panjang gelombang tersebut termasuk 

dalam rentang panjang gelombang warna biru atau 

lebih tepatnya cyan (450-495 nm) sehingga dapat 

disimpulkan bahwa Cdots yang disintesis 

seluruhnya memendarkan warna cyan. Hal ini 

sesuai dengan berbagai penelitian sebelumnya [9-

12] yang menghasilkan warna pendaran Cdots 

pada rentang warna biru sampai hijau. Gambar 5 

juga menunjukkan sampel ekstrak daun sirih 

murni (garis warna ungu) tidak memiliki puncak 

 
Gambar 4. Hasil Karakterisasi UV-Vis pada 
sampel larutan Cdots A, Cdots B, ekstrak murni 
(a), dan Cdots C (b). 

 

 
Gambar 5. Hasil karakterisasi PL. 
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intensitas sehingga dapat disimpulkan bahwa 

ekstrak daun sirih tidak mengandung Cdots. 

Hasil karakterisasi PL sesuai dengan Gambar 3 

yang menampilkan sampel Cdots menghasilkan 

pendaran berwarna cyan ketika disinari laser UV. 

Sedangkan, pendaran warna merah pada sampel 

ekstrak daun sirih murni tidak terdeteksi pada 

hasil PL. Selain itu, dari gafik PL dapat diamati 

bahwa Cdots dengan massa serbuk sama dalam 

pelarut yang berbeda memiliki intensitas PL yang 

berbeda, dimana Cdots A  (dalam pelarut aquades) 

memiliki tingkat intensitas yang lebih tinggi 

dibandingkan Cdots B (dalam larutan ekstrak daun 

sirih). Di sisi lain, Cdots dalam pelarut yang sama 

tetapi massa serbuk berbeda juga menghasilkan 

intensitas PL yang berbeda, yakni Cdots C (1 g 

serbuk) memiliki intensitas PL yang lebih tinggi 

dibandingkan Cdots B (0,5 g serbuk). Oleh karena 

itu, intensitas pendaran Cdots dipengaruhi oleh 

massa serbuk yang dilarutkan dan juga jenis 

pelarutnya. Semakin banyak serbuk yang 

dilarutkan, maka Cdots yang terbentuk akan 

semakin banyak. Sedangkan jenis pelarut akan 

berpengaruh pada terbentuknya surface state yaitu 

gugus fungsi yang berikatan dengan inti Cdots. 

Karakterisasi terakhir telah dilakukan pada 

ketiga sampel Cdots untuk mengetahui gugus 

fungsi yang terkandung dalam sampel. Hasil 

karakterisasi FTIR dapat diamati pada Gambar 6. 

Karakteristik FTIR dari semua sampel Cdots 

memiliki pita-pita gugus fungsi yang sama. Gambar 

6 menunjukkan adanya gugus fungsi hidroksil (O-

H) untuk band pada panjang gelombang 3441 cm-1; 

3438 cm-1; dan 3440 cm-1 masing-masing untuk 

sampel Cdots A, Cdots B, dan Cdots C. Selain itu, 

terdapat gugus C-O untuk band pada panjang 

gelombang 2063 cm-1;  2073 cm-1; dan 2082 cm-1  

masing-masing untuk sampel Cdots A, Cdots B, dan 

Cdots C. Selanjutnya, terdapat gugus C=C untuk 

band pada panjang gelombang 1633 cm-1; 1635 

cm-1; dan 1634 cm-1 masing-masing untuk sampel 

Cdots A, Cdots B, dan Cdots C. Hasil uji FTIR pada 

ketiga sampel Cdots sesuai dengan penelitian 

sebelumnya [20]. Penelitian tersebut telah berhasil 

mensintesis Cdots dengan gugus fungsi yang 

terbentuk adalah O-H, C-O, dan C=C yang masing-

masing berada pada rentang panjang gelombang 

3200 cm-1 sampai 3600 cm-1; 2065 cm-1 sampai 

2080 cm-1; dan 1610 cm-1 sampai 1680 cm-1. Gugus 

C=C merupakan penyusun core, sementara gugus 

O-H dan C-O merupakan bagian surface state dari 

sampel Cdots [10]. Dari gafik pada Gambar 6 juga 

dapat diamati bahwa Cdots A memiliki 

transmitansi yang lebih rendah dibandingkan 

sampel Cdots B dan Cdots C. 

Untuk mengetahui peran Cdots sebagai 

antibakteri, dilakukan uji antibakteri selama 12 

jam dan pengukuran diameter zona hambat 

dilakukan setiap jam. Hasil uji antibakteri dengan 

bakteri S. mutans dapat diamati pada Gambar 7. 

Dari setiap sampel dihasilkan diameter zona 

hambat yang berbeda seperti yang terlihat pada 

Gambar 7. Selanjutnya, dari hasil uji antibakteri 

didapatkan grafik aktivitas antibakteri setiap 

sampel (Gambar 8). Dapat dilihat pada Gambar 

8(a), sampel Cdots C menunjukkan aktivitas 

antibakteri tertinggi dengan diameter zona 

hambat terbesar, yaitu 8,4 mm pada jam kelima. 

Selain itu, sifat antibakteri dari Cdots C terlihat 

efektif pada jam kelima hingga jam kesembilan. 

Sampel lainnya (Cdots A, Cdots B, ekstrak murni, 

dan mouthwash komersial) menunjukkan aktivitas 

antibakteri yang hampir sama dengan diameter 

terbesar 7,1 mm pada jam kelima dan selanjutnya 

mengalami fluktuasi. Sedangkan aquades tidak 

memiliki zona hambat. Berdasarkan Gambar 8, 

aktivitas antibakteri pada Cdots C lebih baik 

dibandingkan mouthwash komersial. Hal ini 

dimungkinkan zat antibakteri dari ekstrak daun 

 
Gambar 6. Hasil Karakterisasi FTIR. 

 
Gambar 7. Hasil Uji antibakteri terhadap bakteri 

S. mutans. 
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sirih berikatan dengan core Cdots membentuk 

surface state dan dengan ukurannya yang sangat 

kecil, Cdots berperan sebagai transport zat 

antibakteri tersebut menuju bakteri S. mutans. 

Oleh karena itu, semakin banyak Cdots yang 

terbentuk dalam ektrak daun sirih maka semakin 

tinggi aktivitas antibakteri. 

Uji antibakteri juga dilakukan terhadap 

bakteri E. coli dengan durasi pengukuran selama 

12 jam. Hasil dari uji antibakteri menggunakan E. 

coli dapat diamati pada Gambar 9. Grafik pada 

Gambar 10(a) menunjukkan aktivitas antibakteri 

pada sampel Cdots A, Cdots B, Cdots C, ekstrak 

daun sirih, aquades dan mouthwash komersial 

terhadap bakteri E. coli. Dari grafik tersebut, 

mouthwash komersial memiliki diameter zona 

hambat terbesar, yakni 10,6 mm pada jam kedua 

lalu mengalami penurunan dan naik kembali pada 

jam kesepuluh. Sampel aquades tidak memiliki 

zona hambat. Diantara ketiga sampel Cdots dan 

sampel ekstrak daun sirih, Cdots C memiliki 

diameter zona hambat tertinggi yaitu 8,7 mm pada 

jam keenam dengan aktivitas antibakteri terbaik 

terjadi pada jam keempat hingga keenam. 

Sedangkan sampel lain memiliki zona hambat 

tertinggi pada jam kedua dan mengalami 

penurunan terutama pada sampel ekstrak murni 

yang tidak lagi memiliki diameter zona hambat 

terhadap E. coli mulai jam kesepuluh. Meskipun 

nilai zona hambat Cdots C masih di bawah 

mouthwash komersial, tetapi sama halnya dengan 

penjelasan sifat antibakteri terhadap S. mutans, 

kombinasi antara Cdots dengan ekstrak daun sirih 

terbukti berpotensi sebagai antibakteri terhadap 

bakteri E. coli.  

4. Kesimpulan  

Dalam artikel ini telah dilaporkan pembuatan 

Cdots berbahan dasar daun sirih dengan metode 

pemanasan oven. Sintesis Cdots daun sirih 

menghasilkan tiga variasi sampel yaitu Cdots A 

(0,5 g serbuk sirih + aquades), Cdots B (0,5 g 

serbuk sirih + ekstrak), dan Cdots C (1 g serbuk 

sirih + ekstrak), serta sampel ekstrak murni 

sebagai pembanding. Ketiga sampel Cdots 

menunjukkan sifat optik seperti mempunyai daya 

serap yang tinggi (absorbansi) pada rentang 

panjang gelombang 257‒320 nm yang merupakan 

daerah panjang gelombang UV, dan dapat 

 
Gambar 8. Aktivitas antibakteri setiap sampel 

terhadap bakteri S. mutans (a), perbandingan 

diameter terbesar yang dicapai setiap sampel (b), 

dan perbandingan jam efektif setiap sampel yaitu 

saat mencapai diameter tertinggi (c). 

 
Gambar 10. Aktivitas antibakteri setiap sampel 

terhadap bakteri E. coli (a), perbandingan dia-

meter terbesar yang dicapai setiap sampel (b), dan 

perbandingan jam efektif setiap sampel yaitu saat 

mencapai diameter tertinggi (c). 

 
Gambar 9. Hasil uji antibakteri menggunakan 

bakteri E. coli. 
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memendarkan warna biru-kehijauan atau cyan. 

Terbentuknya Cdots dalam sampel diperkuat 

dengan adanya gugus fungsi C=C sebagai penyusun 

core dan O-H, C-O, sebagai penyusun surface state 

pada Cdots. Uji antibakteri di dalam media yang 

ditanami bakteri S. mutans maupun bakteri E. coli 

menunjukkan sampel Cdots C memiliki tingkat 

aktivitas antibakteri tertinggi sehingga Cdots C 

(Cdots di dalam ekstrak daun sirih) berpotensi 

sebagai agen antibakteri dibanding ektrak daun 

sirih murni. Oleh karena itu, Cdots daun sirih dapat 

dimanfaatkan sebagai bahan antibakteri pada 

produk mouthwash. 
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