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ABSTRAK

Klorofil merupakan pigmen berwarna hijau yang terdapat pada tumbuhan atau daun yang berwarna hijau. Pigmen
klorofil berfungsi menyerap energi cahaya dan mengkonversi energi cahaya tersebut menjadi energi kimia. Selain itu,
klorofil juga dapat mentransfer elektron, sehingga pigmen ini dapat digunakan sebagai fotosensitizer alami pada
perangkat sel surya tersensitisasi dye (DSSC). Fotosensitizer alami memiliki beberapa kelebihan seperti harganya yang
murah, jumlah berlimpah, ramah lingkungan, dan proses sintesis yang mudah. Tanaman cincau (Cyclea barbata)
merupakan tanaman yang populer di Indonesia. Tanaman ini sering digunakan pada industri makanan, minuman,
farmasi, dan lain sebagainya. Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi pigmen klorofil dan besar celah energi
pada daun Cyclea barbata yang akan diaplikasikan pada sel surya tersensitisasi dye (DSSC). Prosedur kerja dalam
penelitian ini yaitu: (1) ekstraksi pigmen klorofil, (2) pemurnian pigmen klorofil, (3) karakterisasi pigmen klorofil, dan
(4) penentuan besar celah energi pigmen klorofil. Pigmen klorofil daun Cyclea barbata diekstraksi menggunakan
larutan etanol dengan perbandingan 1:5 (volum/volum). Proses pemurnian pigmen dilakukan dengan teknik evaporasi
pada suhu 30°- 40°C. Karakterisasi UV-Vis digunakan untuk mengetahui rentang penyerapan pigmen klorofil dan celah
energi yang terdapat pada daun Cyclea barbata. Hasil penelitian menujukkan rentang penyerapan pigmen daun Cyclea
barbata terletak pada rentang panjang gelombang 402 nm dan 660 nm. Celah energi pigmen daun Cyclea barbata
diperoleh sebesar 1,804 eV.

Kata kunci—Kklorofil, celah energi, fotosensitizer alami, DSSC.

ABSTRACT

Chlorophyll is a green pigment found in green-coloured plants or leaves. Chlorophyll pigment absorbs energy from
light and convert it into chemical energy. Moreover, it can transfer electrons, so it can be used as a natural
photosensitizer on dye-sensitized solar cell (DSSC) device. Natural photosensitizer has several advantages, such as its
lower cost, abundant quantities, eco-friendly, and easy to synthesize. Grass jelly (Cyclea barbata) is a popular plant in
Indonesia. The plant is often used in the food, beverage, and pharmaceutical industry. This research aimed to identify
the chlorophyll pigment and gap energy from Cyclea barbata leaf which will be applied to dye-sensitized solar cell
(DSSC). The procedures in this research were: (1) extracted the chlorophyll pigment, (2) purified the chlorophyll
pigment, (3) characterized the chlorophyll pigment, and (4) determined the gap energy of the chlorophyll pigment.
Chlorophyll pigment of Cyclea barbata leaf was extracted using ethanol solution with ratio 1:5 (v/v). Pigment
purification process was held using evaporation technique at temperature of 30°-40°C. UV-Vis characterization was
carried out to determine the range of chlorophyll pigment absorbance and gap energy of Cyclea barbata leaf. The result
showed that the range of chlorophyll pigment absorbance lies in wavelength about 402 nm and 660 nm. The gap energy
of chlorophyll pigment from Cyclea barbata leaf was obtained at 1,804 eV.

Keywords—chlorophyll, gap energy, natural photosensitizer, DSSC.

I. PENDAHULUAN

Dengan semakin meningkatnya jumlah populasi manusia dan pertumbuhan ekonomi, maka
kebutuhan energi juga akan semakin besar. Energi yang berasal dari fosil hewan dan tanaman purba
saat ini masih mendominasi sebagai energi yang paling banyak diproduksi dan dikonsumsi, namun
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karena sifatnya yang tidak dapat diperbarui, maka suatu saat cadangan energi tersebut dapat habis.
Oleh karena itu, diperlukan adanya penelitian dan pengembangan yang mendalam pada energi-
energi terbarukan sebagai energi alternatif.

Posisi negara Indonesia yang terletak pada daerah khatulistiwa, menjadikan energi yang berasal
dari matahari menjadi potensi energi terbarukan yang sangat besar untuk dimanfaatkan. Potensi
energi surya di Indonesia mencapai 207,8 GWp (1). Salah satu bentuk pemanfaatan energi matahari
adalah menggunakan sel fotovoltaik atau sering disebut dengan sel surya. Sel surya tersensitisasi
dye (dye-sensitized solar cells, DSSC) merupakan jenis sel surya yang memanfaatkan fotosensitizer
sebagai penangkap cahaya dan pengkonversi energi cahaya menjadi elektron (2). Ruthenium (Ru)
kompleks merupakan jenis fotosensitizer yang banyak digunakan pada industri DSSC dengan
efisiensi tertinggi solar cells yang telah diperoleh adalah 11%-13% (3,4). Namun, fotosensitizer
jenis ini memiliki beberapa kelemahan, yakni mahal (5,6) tidak ramah lingkungan, keberadaannya
terbatas dan proses sintesis yang rumit (6,7).

Hasil ekstraksi pigmen alami yang berasal dari tanaman dapat digunakan sebagai fotosensitizer
alami. Adapun kelebihan dari fotosensitizer alami yakni jumlahnya yang berlimpah, murah, ramah
lingkungan dan mudah dalam proses sintesis (8). Pigmen karotenoid, antosianin, dan klorofil pada
berbagai jenis tumbuhan telah berhasil diidentifikasi sebagai fotosensitizer alami pada DSSC (4).

Klorofil merupakan pigmen berwana hijau yang banyak terdapat pada daun atau tumbuhan
berwarna hijau. Pigmen ini berperan aktif dalam proses fotosintesis yang berfungsi menyerap
cahaya, mengkonversi energi cahaya menjadi energi kimia dan mentransfer elektron (9). Sehingga
klorofil dapat digunakan sebagai fotosensitizer alami. Selain itu, klorofil tidak mengandung logam
berat, sehingga dapat digunakan sebagai fotosensitizer yang ramah lingkungan.

Bagi masyarakat Indonesia, tanaman cincau (Cyclea barbata) merupakan tanaman yang tidak
asing dan sangat mudah ditemukan. Selain itu, daun cincau sering digunakan pada industri
makanan, minuman, dan farmasi. Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Septiawan dkk.,
penggunaan daun Cyclea barbata sebagai fotosensitizer alami pada DSSC telah memberikan
efisiensi sebesar 0,0696% dengan menggunakan nanokomposit ZnO/TiO, sebagai semikonduktor
(10). Namun, dalam penelitian tersebut tidak memberikan informasi tentang celah energi dari
pigmen daun Cyclea barbata. Oleh karena itu, penulis tertarik untuk melakukan identifikasi
terhadap celah energi pigmen daun Cyclea barbata yang digunakan sebagai fotosensitizer alami
pada sel surya tersensitisasi dye (DSSC).

II. METODE PENELITIAN

Dalam penelitian ini terdapat beberapa tahapan, yaitu proses ekstraksi, proses pemurnian pigmen,
karakterisasi absorpsi, dan penentuan celah energi pigmen daun Cyclea barbata.
2.1 Proses ekstraksi daun Cyclea barbata

Daun Cyclea barbata dibersihkan dengan menggunakan air mengalir, untuk menghilangkan
sisa-sisa kotoran seperti debu dan tanah, kemudian dipotong berukuran kecil dengan dimensi
maksimal 2 cm x 2 cm. Daun Cylea barbata kemudian dikeringkan selama 3 hari pada suhu ruang
tanpa paparan sinar matahari. Selanjutnya daun Cyclea barbata dihaluskan menggunakan blender
untuk memperoleh bubuk daun Cyclea barbata.

Daun Cyclea barbata diekstraksi dengan menggunakan metode maserasi. Metode maserasi
dilakukan dengan cara perendaman daun Cylea barbata dengan mengunakan larutan etanol (rasio
1:5 (volum/volum)) selama 3 hari dan disimpan di ruang gelap tanpa adanya radiasi pada suhu
ruang (13).

2.2 Pemurnian pigmen daun Cyclea barbata

Larutan hasil ekstraksi pigmen daun Cyclea barbata disaring dengan menggunakan corong
filter, kemudian disentrifugasi dengan kecepatan 4500 rpm selama 15 menit. Setelah itu, disaring
kembali dengan menggunakan kertas Whatman berukuran 110 mm. Hal ini dilakukan untuk
memisahkan larutan dari agregat sisa ekstraksi. Pemurnian pigmen dilakukan melalui proses
evaporasi dengan menggunakan hot plate pada suhu 30°C — 40°C.
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2.3 Karakterisasi absorpsi daun Cyclea barbata

Karakterisasi absorpsi pigmen daun Cyclea barbata dilakukan dengan menggunakan
spektrofotometri UV-Vis. Sampel larutan hasil ekstraksi yang diukur adalah sebanyak 0,75 gr
pigmen daun yang telah dimurnikan kemudian dilarutkan ke dalam 15 ml etanol. Spesifikasi alat
spektofotometri UV-Vis yang digunakan adalah Spectrophotometer Ultraviolet and Visible
(Hewlett Packard 8453 Agilent Technologies, Europe/British). Pengukuran dilakukan dengan
panjang gelombang 190 nm - 1100 nm.

2.4 Penentuan celah energi pigmen daun Cyclea barbata
Penentuan celah energi pigmen dilakukan melalui penarikan garis lurus puncak offset absorpsi
pigmen terhadap corrected baseline puncak absorpsi pigmen (14). Celah energi pigmen dapat

ditentukan dengan persamaan:
1240

9= Joffset (1)
I11. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Analisis absorpsi pigmen daun Cyclea barbata
Data absorpsi pigmen daun Cyclea barbata diperoleh menggunakan spektrofotometri UV-Vis
pada rentang panjang gelombang 400 nm sampai 700 nm.
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Gambar 1. Spektrum panjang gelombang pigmen klorofil pada daun Cyclea barbata

Gambar 1 menunjukkan hasil analisis absorpsi pigmen daun Cyclea barbata yang terletak pada
rentang panjang gelombang 402 nm dan 660 nm. Data spektrum ini menunjukkan adanya
kandungan pigmen klorofil. Pigmen klorofil terletak pada rentang panjang gelombang biru (~400
nm) dan panjang gelombang merah (~660 nm) (15). Pigmen klorofil memiliki dua jenis transisi
elektronik yang berbeda, yakni pita Soret dan pita Q. Pita Soret terletak pada rentang panjang
gelombang 400 nm — 450 nm yang memiliki intensitas penyerapan yang kuat, sedangkan pita Q (Qx
dan Qy) terletak pada panjang gelombang 550 nm — 700 nm dengan intensitas penyerapan yang
lemah. Perbedaan intensitas penyerapan pigmen klorofil ini akan sangat berkaitan dengan
kemampuan pigmen klorofil dalam menangkap cahaya (16). Selain itu, perbedaan intensitas pada
pita absorpsi pigmen klorofil akan mempengaruhi injeksi elektron dari fotosensitizer ke
semikonduktor TiO, pada aplikasi DSSC (17). Semakin besar energi pita Q maka akan semakin
besar pula kemampuan elektron terinjeksi ke semikonduktor.
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3.2 Analisis celah energi pigmen daun Cyclea barbata

Nilai celah energi pigmen hasil ekstraksi daun Cyclea barbata diperoleh dari hasil analisis
absorpsi UV-Vis. Penentuan celah energi diperoleh dari ekstrapolasi onset pucak absorpsi terhadap
garis lurus yang ditarik secara horisontal sebagai base line spektrum absorpsi pigmen (14). Energi
gap pigmen daun Cyclea barbata berdasarkan Gambar 2 diperoleh sebesar 1,804 eV.

Pigmen klorofil pada daun Cyclea barbata berfungsi menyerap foton cahaya dan proses
eksitasi elektron dari level orbital HOMO (Highest Occupied Molecular Orbital) pada ground state
ke level orbital LUMO (Lowest Unoccupied Molecular Orbital) pada excited state (2). Celah energi
pada pigmen daun Cyclea barbata merupakan besar energi celah yang terletak di antara dua level
orbital HOMO dan LUMO. Celah energi akan mempengaruhi kemampuan injeksi elektron dari
ground state ke excited state pada level orbital pigmen. Semakin besar celah energi, maka semakin
sulit elektron tereksitasi. Elektron yang tereksitasi akan mempengaruhi regenerasi elektron pada
sistem DSSC. Dengan demikian, celah energi yang kecil akan mengurangi proses rekombinasi
elektron.
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Gambar 2. Penentuan celah energi pigmen daun Cylea barbata

IV. SIMPULAN DAN SARAN
4.1 Simpulan

Pigmen klorofil pada daun Cyclea barbata dapat ditemui pada rentang panjang gelombang
402 nm dan 660 nm. Celah energi pigmen klorofil pada daun Cyclea barbata adalah 1,804 eV.
Celah energi yang rendah ini dapat memudahkan elektron tereksitasi dari level energi HOMO ke
level orbital LUMO sehingga proses regenerasi elektron pada sistem DSSC dapat berjalan.
4.2 Saran

Karakterisasi FTIR sangat diperlukan pada penelitian ini. Karakterisasi FTIR dapat digunakan
untuk melihat gugus hidroksil dan karboksil pada pigmen serta dapat melihat ikatan antara pigmen
dan semikonduktor pada sistem DSSC.
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