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Abstrak — Celah energi optik senyawa antosianin dari ekstrak selada laut (Ulva lactuca L.) sudah
berhasil dihitung menggunakan metode Tauc plot. Tanaman selada laut diambil di Pantai Sanur Bali.
Selada laut dikeringkan lalu dihaluskan dan diekstraksi selama 24 jam, terakhir dimaserasi melalui tiga
siklus. Hasil ekstraksi kemudian dievaporasi untuk mendapatkan larutan ekstrak kental. Sampel hasil
ekstraksi dan ekstraksi-evaporasi dikarakterisasi dengan UV-Vis pada rentang panjang gelombang 200-
800 nm. Dari hasil karakterisasi diperoleh bahwa absorbsi dari senyawa antosianin untuk sampel hasil
ekstraksi adalah pada panjang gelombang 268 dan 412 nm. Sementara itu, untuk sampel ekstraksi-
evaporasi absorbsinya adalah pada panjang gelombang pada 286,5 dan 408 nm. Dengan menggunakan
metode Tauc plot diperoleh nilai celah energi optik untuk sampel hasil ekstraksi dan ekstraksi-
evaporasi, masing-masing 2,69 dan 2,54 eV. Oleh karena itu, senyawa antosianin baik dari sampel hasil
ekstrasi maupun ekstraksi-evaporasi memenuhi syarat sebagai dye sensitized solar cell (DSSC) untuk
semikonduktor TiO».
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Abstract — The optical energy gap of anthocyanin compounds from sea lettuce extract (Ulva lactuca L.)
has been calculated using the Tauc plot method. Sea lettuce plants taken at Sanur Beach Bali. The sea
lettuce was dried then mashed and extracted for 24 hours, the last being macerated through three cycles.
The extraction results are then evaporated to obtain a thick extract solution. Extracted and evaporated-
extraction samples were characterized by UV-Vis in the wavelength range of 200-800 nm. From the
characterization results, it was found that the absorption of anthocyanin compounds for the extracted
samples was at a wavelength of 268 and 412 nm. Meanwhile, for the extraction-evaporation sample, the
absorption is at a wavelength of 286.5 and 408 nm. By using the Tauc plot method, the optical energy
gap values for the extracted and extraction-evaporated samples were 2.69 and 2.54 eV, respectively.
Therefore, anthocyanin compounds from both extracted and evaporation-extracted samples qualify as
dye sensitized solar cells (DSSC) for TiO, semiconductors.
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1. Pendahuluan

Ketergantungan manusia pada energi listrik menyebabkan cadangan bahan bakar fosil menipis dan
mengalami penurunan. Salah satu cara untuk mengatasi keterbatasan bahan bakar fosil adalah dengan
mengembangkan energi terbarukan yang murah dan tidak akan habis, yaitu dengan memanfaatkan energi
matahari yang dikonversikan langsung menjadi energi listrik melalui sistem sel surya. Salah satu jenis sel
surya yang banyak dikembangkan adalah dye sensitized solar cell (DSSC) [1]. Komponen DSSC terdiri
dari fotoelektroda, elektrolit dan elektroda lawan [2].

DSSC memanfaatkan tumbuh-tumbuhan sebagai zat warna alami. Tumbuhan yang dapat digunakan
sebagai bahan dasar DSSC adalah yang mengandung senyawa klorofil dan senyawa antosianin [3].
Senyawa antosianin lebih efektif digunakan sebagai bahan dasar DSSC karena terdapat muatan positif
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dalam struktur cincin pusat antosianin serta memiliki pita serapan dengan rentang panjang gelombang
yang lebar pada daerah spektrum UV-Vis sebagai akibat dari transisi transfer elektron [4]. Keuntungan
dari penggunaan senyawa antosianin pada DSSC adalah adanya gugus hidroksil (-OH) dan gugus
karbonil (C=0) [5] dalam struktur molekulnya, sehingga memungkinkan terbentuknya ikatan yang kuat
dengan permukaan semikonduktor TiO; [6].

Salah satu syarat zat warna alami dapat digunakan sebagai bahan dasar DSSC adalah harus memiliki
nilai celah energi yang lebih kecil dari nilai celah energi semikonduktornya [7]. Nilai celah energi
semikonduktor TiO; berkisar antara 3,2-3,9 eV [8]. Dalam DSSC, energi foton diserap dari sinar matahari
yang terdiri dari sekitar 4% cahaya ultraviolet dan 96% cahaya tampak [9], elektron dalam zat warna
akan tereksitasi dari keadaan highest occupied molecular orbital (HOMO) ke keadaan lowest unoccupied
molecular orbital (LUMO) kemudian elektron akan berpindah ke pita konduksi semikonduktor TiO; dan
kemudian berdifusi ke kaca konduktif/substrat ITO (Indium Tin Oxide) [10]. Celah energi menunjukkan
energi yang dibutuhkan elektron untuk tereksitasi dari keadaan HOMO ke LUMO [11].

Penelitian tentang penentuan celah energi optik senyawa antosianin telah banyak dilakukan, salah
satunya yaitu menunjukkan bahwa besar celah energi optik hasil ekstrak senyawa antosianin kulit buah
naga merah 2,1 eV dengan spektrum puncak serapan maksimum pada panjang gelombang 532 nm [10].
Penelitian lain tentang menentukan celah energi optik menggunakan metode Tauc Plot juga dilaporkan
oleh Missa dan Tedju [12, 13].

Penelitian ini bertujuan menganalisis kinerja zat warna alami senyawa antosianin selada laut melalui
celah energi optiknya. Selada laut dipilih karena belum pernah dilakukan penelitian sebelumnya dan
terdapat kandungan senyawa antosianin [14]. Selain itu selada laut sangat mudah ditemukan di Indonesia
khususnya di Pulau Bali. Untuk mengetahui nilai celah energi optik senyawa antosianin selada laut perlu
dilakukan analisis spektrofotometri UV-Vis untuk mengetahui serapan panjang gelombang yang
kemudian dilakukan penentuan celah energi menggunakan metode Tauc Plot [15].

2. Metode Penelitian

Dalam penelitian ini digunakan metode ekstraksi maserasi yang memiliki keunggulan yaitu prosedur dan
peralatan yang digunakan sederhana dan proses ekstraksi secara alami, sehingga bahan alam yang tidak
tahan panas tidak mudah terurai [16]. Sampel selada laut yang diambil dari Pantai Sanur Bali dicuci
bersih, dipotong, kemudian dikeringkan pada ruangan yang tidak terkena sinar matahari selama tujuh
hari. Sampel kering dihaluskan menggunakan blender sehingga didapatkan serbuk sampel yang halus.
Serbuk sampel diekstraksi selama 24 jam menggunakan proses maserasi sebanyak tiga siklus untuk
melarutkan kandungan senyawa antosianin. Proses ekstraksi maserasi dilakukan dengan melarutkan
sebanyak 20 gram serbuk sampel selada laut ke dalam 80 ml larutan etanol 96% [17] yang telah
ditambahkan dengan HCI 6% [18], selanjutnya disebut sebagai sampel ekstraksi.

Larutan hasil ekstraksi kemudian dievaporasi menggunakan alat evaporator untuk memperoleh
sampel ekstrak kental. Proses evaporasi dilakukan selama 30 menit pada suhu 40°C dengan tekanan 100
mBar. Hasil evaporasi berupa larutan kental berwarna hitam pekat, selanjutnya disebut sebagai sampel
ekstraksi- evaporasi.

Sampel hasil ekstraksi dan ekstraksi-evaporasi dikarakterisasi dengan menggunakan
spektrofotometer UV-1800 pada rentang panjang gelombang 200-800 nm. Dari hasil karakterisasi UV-
Vis dilakukan analisis untuk megetahui adanya serapan dari antosianin pada sampel. Selanjutnya,
ditentukan celah energi optiknya dengan menggunakan metode Tauc Plot. Penentuan celah energi
dilakukan untuk transisi langsung (direct band gap) dengan menggunakan persamaan (1) [12].

(ahv)? =k(hv — E,) (1)
dimana a adalah koefisien serapan (cm™), h adalah tetapan Planck (4,136x10° eV.s), v adalah frekuensi
cahaya (Hz), dan k adalah konstanta serta E4 adalah celah energi dalam satuan eV. Koefisien serapan
didapat dari persamaan Hukum Lambert Beer a=(2,303.A)/d, dengan A adalah absorbansi dan d adalah
ketebalan kuvet. Untuk memperoleh nilai celah energi dibuat grafik (oh1)? sebagai fungsi hv. Dari kurva
yang dihasilkan kemudian dibuat garis lurus yang melewati titik-titik data yang menghasilkan kurva
linier ke arah vertikal yang paling besar. Selanjutnya, garis lurus tersebut diekstrapolasi sampai

memotong sumbu energi (sumbu horizontal grafik). Nilai di mana terjadi perpotongan garis ekstrapolasi
dengan sumbu energi tersebut menunjukkan nilai celah energinya.
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3. Hasil Dan Pembahasan

Spektrum serapan senyawa antosianin sampel hasil ekstraksi dan hasil evaporasi selada laut
menggunakan spektrofotometer UV-Vis ditunjukkan pada Gambar 1 dan 2. Gambar 1a menunjukkan
spektra serapan untuk sampel ekstraksi selada laut pada panjang gelombang 200-800 nm. Pada rentang
tersebut terdapat dua serapan panjang gelombang senyawa antosianin, yaitu pada panjang gelombang 268
dan 412 nm. Ini menunjukkan bahwa serapan senyawa antosianin pada daerah UV dan senyawa
antosianin terasilasi (adanya gugus gula pada antosianin) [19]. Apabila dilakukan pembesaran antara
panjang gelombang 400-600 nm, dihasilkan gambar spektra seperti pada Gambar 1b. Dari gambar
tersebut diperoleh serapan pada panjang gelombang senyawa 523,5 nm. Serapan ini menunjukkan
serapan dari senyawa antosianin pada daerah cahaya tampak dan termasuk jenis antosianin delphinidin
[20].
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Gambar 1. Spektra serapan senyawa antosianin Gambar 2. Spektra serapan senyawa antosianin sampel
sampel ekstraksi selada laut. ekstraksi-evaporasi selada laut.

Hasil karakterisasi UV-Vis untuk sampel ekstraksi-evaporasi selada laut ditunjukkan pada Gambar
2a, spektra serapan pada panjang gelombang 200-800 nm juga memperlihatkan dua serapan, yaitu pada
panjang gelombang 286,5 dan 408 nm. Ini menunjukkan adanya serapan dari senyawa antosianin
terasilasi [19]. Gambar 2b menunjukkan spektrum serapan senyawa antosianin sampel ekstraksi-
evaporasi selada laut pada daerah panjang gelombang 400-600 nm, yang mana tidak terdeteksi adanya
spektrum serapan pada 523,5 nm. Dari hasil spektra kedua sampel, juga tampak adanya puncak pada
panjang gelombang pada rentang panjang gelombang 650-700 nm, yang mana menunjukkan adanya
kandungan senyawa klorofil a pada sampel [21].

Dari Gambar 1 dan 2 terlihat bentuk spektrum absorbsinya sangat mirip. Perbedaan dari kedua
sampel adalah pada nilai absorbansi masing-masing sampel, yaitu nilai absorbansi sampel hasil ekstraksi-
evaporasi lebih besar dari pada sampel hasil ekstraksi. Hal ini disebabkan karena sampel ekstraksi-
evaporasi lebih pekat (konsentrasinya lebih tinggi) karena kandungan senyawanya telah dimurnikan
(dihilangkan pelarutnya) [22]. Semakin besar konsentrasi sampel maka semakin besar absorbansinya,
absorbansi berbanding lurus dengan konsentrasi [23].

Hasil karakterisasi UV-Vis senyawa antosianin dalam penelitian ini hampir sama dengan penelitian
yang telah dilakukan oleh Hasanela [21]. Berdasarkan hasil karakterisasi senyawa antosianin selada laut
tersebut menunjukkan bahwa pada kedua sampel baik sampel hasil ekstraksi maupun ekstraksi-evaporasi
terdapat kandungan senyawa antosianin terasilasi yang menyebabkan warna antosianin stabil [24]. Oleh
karenanya selada laut berpotensi digunakan sebagai zat warna DSSC.

Selanjutnya, dilakukan analisis terhadap celah energi untuk mengetahui apakah celah energinya
memenuhi syarat sebagai zat warna DSSC untuk TiO,. Dari data hasil karakterisasi UV-Vis telah
ditentukan celah energi dengan metode Tauc-plot sebagaimana telah dijelaskan pada Sub 2, diperoleh
grafik seperti Gambar 3 dan 4.
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Gambar 3. Kurva (ahv)? vs. hv untuk sampel Gambar 4. Kurva (ochv)? vs. hv untuk sampel
ekstraksi selada laut. ekstraksi-evaporasi selada laut.

Dari Gambar 3 dan 4 didapatkan nilai celah energi optik senyawa antosianin untuk hasil ekstraksi
dan ekstraksi-evaporasi selada laut, yaitu masing-masing adalah 2,69 dan 2,54 eV. Tampak bahwa nilai
celah energinya lebih kecil dari pada nilai celah energi semikonduktor TiO,, yaitu antara 3,2-3,9 eV [8].
Hal ini menunjukkan bahwa antosianin dari tumbuhan selada laut hasil ekstraksi dan ekstraksi-evaporasi
dapat digunakan sebagai bahan zat warna DSSC. Dari nilai celah energinya tampak bahwa antosianin
dari tumbuhan selada laut yang dibuat dengan cara ekstraksi-evaporasi menghasilkan nilai celah energi
yang lebih kecil dari pada antosianin hasil ekstraksi saja. Oleh karenanya selada laut yang dibuat dengan
cara ekstraksi-evaporasi lebih baik digunakan sebagai bahan dasar DSSC untuk semikonduktor TiOs.

4. Kesimpulan

Pada tanaman selada laut terdapat kandungan senyawa antosianin dengan nilai celah energi optik untuk
sampel hasil ekstraksi dan ekstraksi-evaporasi masing-masing adalah 2,69 eV dan 2,54 eV. Dari kedua
sampel, antosianin hasil ekstraksi-evaporasi lebih berpotensi digunakan sebagai bahan dasar zat warna
DSSC untuk semikonduktor TiO, karena memiliki nilai celah energi yang lebih kecil dibandingkan
dengan antosianin hasil ekstraksi.
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