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Abstrak

Dalam penelitian ini, penentuan sifat optik dan kadar klorofil hasil ekstrak daun pandan asal
Kabupaten Kupang telah dilakukan. Penelitian ini bertujuan untuk menentukan a) sifat optik
berdasarkan spektrum serapan dan fluoresens (FL), b) kadar klorofil dari ekstrak daun pandan, dan
3) gugus fungsional dari spektrum FTIR. Daun Pandan diekstrak menggunakan metode meserasi
selama 24 jam pada suhu kamar dengan penambahan NaHCOj sebesar 0, 3, 6, dan 9% . Dua mL
hasil extract dari setiap sampel masing-masing dilarutkan dalam 10 mL etanol, kemudian disonikasi
selama 1 jam dan dilanjutkan dengan proses sentrifugasi pada kecepatan 1000 rpm selama 20
menit. Selanjutnya, sampel-sampel yang telah disentrifugasi diukur spektrum serapan, fluoresensi
(FL), dan FTIR-nya. Berdasarkan hasil analisis data, daerah serapan ekstrak daun pandan terletak
pada 350-700 nm dengan nilai celah energinya adalah 1,82 eV yang bersesuaian dengan panjang
gelombang pada tepi serapan,yaitu 578 nm. Ketika dieksitasi pada Panjang gelombang 400 nm,
puncak (FL) terletak pada daerah 600-800 nm yang sesuai dengan warna pendaran merah dari
klorofil. Adanya ikatan O-H, C-H, CH; C=0, C=0, dan C-O dalam spektrum FTIR
mengindikasikan adanya klorofil dari daun pandan. Kadar klorofil total dengan penambahan
NaHCO;3 sebesar 0, 3, 6, dan 9%, masing-masing adalah 2,63, 2,74, 3,03, dan 3,61
mg/L.Berdasarkan nilai celah energinya, ekstrak daun pandan ini termasuk material semikonduktor
dan berpotensi sebagai bahan aktif alternatif pada piranti elektronik.

Kata kunci : Sifat optik; kadar klorofil; daun pandan; bahan aktif; piranti elektronik

Abstract

In this research, determination of optical properties and chlorophyll content of pandan leaves
extract from Kupang Regency has been conducted. The objectives of this research are to determine
a) optical properties based on absorption and fluorescence (FL) spectra, b) chlorophyll content of
pandan leaf extract, and ) functional groups from the FTIR spectrum. Pandan leaves were extracted
using maceration method for 24 hours at room temperature with NaHCO3 addition of 0, 3, 6, and
9%. Two mL of extract from each sample were dissolved in 10 mL of ethanol, then sonicated for 1
hour and continued sentrifugation process at 1000 rpm for 20 minutes. Furthermore, these samples
which were centrifugated were measured their absorption, (FL), and FTIR spectra. Based on the
data analysis results, the absorption area of pandan leaves extract is located at 350-700 nm with an
energy gap value of 1.82 eV which corresponds with cut-off wavelength, namely 678 nm . When
excited at a wavelength of 400 nm, the FL peak is located in the 600-800 nm region which
corresponds to the red luminescence color of chlorophyll. The existence of O-H, C-H, CH3, C=0,
C=0, and C-0 bonds in the FTIR spectrum indicates the presence of chlorophyll from pandan leaves
extract. The total chlorophyll content with the addition of NaHCO3 of 0, 3, 6, and 9%, were 2.63,
2.74, 3.03, and 3.61 mg/L, respectively. Based on the energy gap value, this pandan leaves extract
is a semiconductor material and has the potential as an alternative active material in electronic
devices.

Key words: Optical properties; chlorophyll content; pandan leaves; active material; electronic
device
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PENDAHULUAN

Saat ini, penelitian tentang sifat-sifat
fisika dan kimia senyawa-senyawa hasil ekstrak
dan/atau isolasi bahan-bahan organik untuk
aplikasinya sebagai material aktif alternatif
dalam berbagai piranti elektronika seperti sel
surya, light emitting diode (LED), sensor, dan
lain-lain mengalami perkembangan pesat
mengingat a) bahan-bahan organik harganya
murah dan melimpah, b) Sifat-sifat kimia dan
fisika material organik dapat dikarakterisasi
dengan sintesis bahan organik yang tepat, dan
¢) Material organik dapat diatur (funed) secara
kimia untuk mengatur pemisahan celah
energinya [1]. Selain itu, dalam proses fabrikasi
piranti  elektronik  berbasis  bahan-bahan
organik, proses deposisi bahan-bahan organik
tersebut pada substrat tertentu dapat dilakukan
dengan metode sederhana, yaitu evaporasi
dan/atau spin-coating [2]. Salah satu material
organik yang belum banyak dikaji sifat-sifat
optiknya adalah klorofil yang berasal dari
tumbuhan. Padahal kemampuan klorofil untuk
menyerap cahaya matahari sangat kuat[3].
Kemampuan penyerapan cahaya oleh klorofil
ini berpeluang untuk diaplikasikan sebagai
material aktif alternatif pada sel surya dan
piranti-piranti elektronik lainnya. Khusus pada
sel surya, cahaya matahari yang diserap dapat
diubah menjadi energi listrik untuk digunakan
pada berbagai kehidupan manusia. Selain itu,
klorofil juga digunakan sebagai pewarna alami
dan penambah rasa pada makanan [4].

Sejauh ini, ada sejumlah penelitian
tentang penentuan kadar ekstrak klorofil dari
berbagai jenis tanaman, antara lain daun padi
[5], alga coklat [3], kulit manggis [6], daun
mahoni [7], daun suji [8], daun andong [9],
tanaman lamun jenis Halophila ovalis[9], dan
lain-lain. Kadar klorofil dapat ditentukan dari
spektrum serapan klorofil pada daerah visibel
dan daerah dekat inframerah [5]. Selain kadar
klorofil yang dapat ditentukan dari spektrum
serapannya, sifat optik klorofil seperti celah
energinya juga dapat ditentukan dari spektrum
serapannya. Salah satu sifat optik adalah celah
energi. Secara umum, celah energi suatu
material dapat dianalisis dari spektrum serapan
materialnya [10-12]. Pemanfaatan pigmen
klorofil dalam industri makanan baik sebagai
perasa makanan maupun sebagai pewarna
sudah lama dilakukan. Namun demikian,
pemanfaatan klorofil sebagai bahan aktif
alternatif pada berbagai piranti elektronik masih
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belum banyak dikaji pada hal kemampuan
klorofil untuk menangkap cahaya sangat kuat.
Pada tahun 2011, Sumaryanti telah melakukan
kajian sifat optik klorofil dari alga jenis
spirulina dan diaplikasikan sebagai bahan aktif
pada dye sel surya [13]. Oleh karena itu, dalam
penelitian ini dilakukan penentuan kadar
ekstrak klorofil dari daun pandan asal
kabupaten Kupang dan analisis sifat-sifat
optiknya untuk menentukan layak tidaknya
klorofil ekstrak daun pandan tersebut sebagai
bahan aktif alternatif pada sel surya dan piranti-
piranti elektronik lainnya. Berdasarkan hasil
penelusuran dari berbagai sumber pustaka,
sampai saat ini belum ada penelitian yang
melaporkan tentang pengukuran kadar klorofil
dari ekstrak daun pandan asal kabupaten
Kupang dan analisis sifat-sifat optiknya.
Permasalahan inilah yang dikaji dalam
penelitihan ini.

LANDASAN TEORI
Konsep Klorofil

Klorofil merupakan zat yang sensitif
terhadap cahaya, terutama sinar dengan warna
ungu atau biru dan jingga atau merah. Semua
tanaman hijau, sebagian besar klorofil berada
dalam dua bentuk yaitu klorofil a dan b.
Penelitian awal yang dilakukan oleh Richard
Willstitter mulai tahun 1905 hingga 1915,
struktur umum klorofil a dan b dijelaskan oleh
Hans Fischer pada tahun 1940 [14]. Klorofil a
bersifat kurang polar dan berwarna biru hijau,
sedangkan klorofil b bersifat polar dan
berwarna kuning hijau [8,14]. Klorofil a dan b
memiliki posisi puncak serapan yang berbeda,
yaitu puncak serapan maksimum pada 430 dan
662 nm untuk klorofi a sedangkan klorofil,b
memiliki puncak serapan pada 453 dan 642 nm
[14]. Spektrum serapan klorofil a dan b
ditunjukkan pada Gambar 1[13,15].

453
A~

klorofil b

8

klorofil a

Absorbansi

-

Panjang Gelombang (nm)

Gambar 1. Spektrum serapan klorofil a dan b
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Spektrum Serapan dan Celah Energi

Celah energi adalah energi minimum
yang dibutuhkan untuk mengeksitasi elektron
dari pita valensi ke pita konduksi. Persamaan

untuk menentukan celah energi, yaitu[11]:
1240

Eg === (eV) (1
dengan Eg adalah celah energi dan A, adalah
panjang gelombang tepi serapan (nm). Celah
energi suatu material dapat bersifat langsung
(direct) atau tidak langsung (indirect) dengan
persamaan celah energi langsung dan tidak
langung masing-masing disajikan dalam
Pers.(2) dan Pers.(4) [11,16]:

2
(aE) =E-E, "
E=ho= he
A (3)

dengan a, A, E adalah masing-masing aalag
koefesien serapan, panjang gelombang dan
energi.

JaE =E-E,

Pengukuran Kadar Klorofil

Penentuan kadar klorofil a, klorofil b dan
klorofil total dengan pelarut etanol dalam suatu
material dapat dihitung dengan rumus
Wintermans dan De Mots seperti dinyatakan
dalam Pers.(5), Pers.(6) dan Pers.(7) [15]:

Cy =20,0(Ag49,,) +6,10(Agg5,) m‘g/

“4)

L
6))
C, =13,7(Agss0m) = 5,716( Agso,) m% (6)
Cb = 2578(A649l1m) - 7’6O(A665nm) m% (7)

dengan Aes nm dan Aess nm masing-masing
adalah serapan ekstrak klorofil pada panjang
gelombang 649 nm dan 665 nm dari spektrum
serapan ekstrak klorofil.

METODE PENELITIAN
Alat dan Bahan

Alat yang digunakan dalam penelitian ini
antara lain berupa: blender, timbangan digital,
kain serbet, toples kaca, gelas kimia, botol
berukuran 5 mL, pipet tetes, ultrasonic cleaner,
sentrifugasi, lampu UV 365 nm, spketroskopi
UV-Vis, Fluoresens, dan FTIR. Daun pandan
dibeli dari salah satu masyarakat di kabupaten
Kupang. Bahan kimia seperti aquades, etanol,
NaHCOs, dan lain-lain dibeli di CV Sumber
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Ilmiah Persada, Surabaya dan Toko Multiguna
kota Kupang, ibu kota Propinsi NTT. Seluruh
bahan-bahan kimia langsung digunakan tanpa
pemurnian. Spektrum serapan material klorofil
daun pandan diukur dengan spektroskopi UV-
Vis di Laboratorium BioSains Undana dan
Laboratorium  Penelitian dan Pengujian
Terpadu (LPPT) UGM Yogyakarta, spektrum
flouresens (FL) dan FTIR material klorofil daun
pandan diukur di Laboratorium Penelitian dan
Pengujian Terpadu (LPPT) UGM Yogyakarta.
Warna pendaran material klorofil diradiasi
dengan lampu UV 365 nm di Laboratorium
Fisiska, FST Undana.

Ekstraksi daun pandan dengan metode
maserasi

Ekstrak daun pandan dibuat dengan
menggunakan metode meserasi. Daun pandan
dicuci dengan air bersih untuk menghilangkan
kotoran-kotoran yang melekat, kemudian
direndam dalam aquades pada suhu 100°C
selama 2 jam untuk menghambat kerja enzim
klorofilase. Selanjutnya daun pandan dijemur
selama 2 hari sampai kering lalu diblender.
Kemudian ditimbang masing-masing sebanyak
150 gram sampel serbuk daun pandan dan
masing-masing dibungkus dengan kain serbet.
Kemudian setiap sampel dimasukkan ke dalam
empat toples berbeda yang berisi etanol masing-
masing 1000 ml. Toples 1 tidak ditambahkan
NaHCO:s. Sedangkan toples 2, 3 dan 4 berturut-
turut ditambahkan NaHCO; sebanyak 3, 6, dan
9%. Proses ini berlangsung selama 24 jam pada
suhu kamar. Kemudian ekstrak daun pandan
diperas dan diambil cairannya. Selanjutnya,
diambil sebanyak 2 ml ekstrak daun pandan dari
4 toples yang berbeda lalu dilarutkan masing-
masing dengan etanol sebanyak 10 ml
kemudian disonifikasi selama 1 jam dan
dilanjutkan proses sentrifugasi pada 1000 rpm
selama 20 menit. Setelah 24 jam, sampel
dipindahkan dari tabung sentrifugasi lalu
dimasukkan ke dalam botol sampel ukuran 5 ml
kemudian diiradiasi dengan lampu UV 365 nm
untuk melihat warna pendaran yang hasilkan.
Masing-masing sampel ini dianalis spektrum
serapan, FL, dan FTIR.

Pengukuran spektrum serapan, Fluoresens
dan FTIR

Ekstrak daun pandan dengan
penambahan NaHCOj; sebesar 0, 3, 6, dan 9%
dan yang sudah disentrifugasi dianalisis
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spektrum serapannya, FL dan FTIR di LPPT
UGM Yogyakarta

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada penelitian ini digunakan sampel
daun pandan (Pandanus Amaryllifolius Roxb)
(Gambar 2a) kemudian dikeringkan (Gambar
2b) dan diblender (Gambar 2¢). (Gambar 2c).
Selanjutnya serbuk daun pandan (1kg)
dimeserasi untuk empat kosentrasi NaHCOs;
yang berbeda selama 24 jam pada suhu kamar
(Gambar 2d). Kemudian diambil sebanyak 2
mL ekstrak daun pandan dari empat toples
berbeda dilarutkan dengan etanol sebanayak 10
mL kemudian disonifikasi selama 1 jam agar
sampel homogen (Gambar 2e). selanjutnya
sampel disentrifugasi pada 1000 rpm selama 20
menit untuk memisahkan partikel-partikel besar
(Gambar 2f). Sedangkan Gambar 2g adalah
ekstrak daun pandan sebelum diradiasi dengan
lampu UV 365 nm. Ketika diradiasi dengan
lampu UV 365 nm, ekstrak daun pandan
memncarkan warna fluoresens merah yang
mengindikasikan adanya kandungan klorofil
dalam ekstrak dan pandan tersebut seperti yang
ditunjukkan pada Gambar 2h.

Gambar 2. a) daun pandan direndam dengan
aquades, b) daun pandan dijemur, c)
serbuk daun pandan, d) sampel
dimeserasi, e¢) sampel disonifikasi,
f) sampel disentrifugasi, g) sampel
klorofil sebelum diradiasi, h) sampel
klorofil setelah diiradiasi dengan
lampu UV 365 nm

Berdasarkan Gambar 3, ada dua puncak
serapan yang terletak pada Panjang gelombang
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430 nm dan 665 nm. Keberadaan kedua puncak
serapan ini bersesuaian dengan puncak serapan
standar dari klorifil yang ditunjukkan pada
Gambar 1. Hasil ini mengindikasikan adanya
klorofil dalam ekstrak daun pandan asal
Kabupaten Kupang, Propinsi Nusa Tenggara
Timur. Berdasarkan posisi puncak serapan
tersebut, klorofil yang terkandung dalam
ekstrak daun pandan adalah klorofil a yang
konsisten dengan spektrum serapan klorofil
standarnya seperti yang ditunjukkan pada
Gambar 1. Puncak serapan panjang gelombang
665 nm menunjukkan nilai serapannya stabil
(konstan) sebelum dan sesudah penambahan
NaHCOs. Hasil Ini menunjukkan bahwa
penambahan ~ NaHCO; efektif  untuk
menstabilkan klorofil tetapi tidak merubah sifat
optik dari klorofil. Pada Gambar 3, ada puncak
serapan pada Panjang gelombang 285 nm.
Puncak serapan ini mendemonstrasikan puncak
serapan klorofil yang ukurannya nanopartikel
karena sampel klorofil tersebut dilakukan
proses sentrifusi pada 1000 rpm selama 20
menit.  Proses  sentrifugasi ini  dapat
memungkinkan untuk menghasilkan ukuran
partikel dalam nanometer [17-21].
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Gambar 3. Spektrum serapan klorofil dengan
variasi penambahan NaHCO3

Berdasarkan Pers.(1), nilai celah energi
klorofil dari ekstrak daun pandan sbelum dan
sesudah penambahan NaHCOsadalah 1,82 eV.
Artinya penambahan NaHCO; tidak mengubah
sifat optiknya tetapi hanya menstabilkan
klorofil yang diperoleh dari ekstrak daun
pandan. Semakin besar konsentrasi NaHCOs3,
semakin besar serapannya. Hasil ini sesuai
dengan hukum Beer-Lambert. Berdasarkan
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Gambar 4a dan 4b, nilai celah energi langsung
dan tidak langsung dari klorofil hasil ekstrak
daun pandan sebelum dan sesudah penambahan
NaHCO; masing-masing adalah adalah 4,0 eV
dan 1,73 eV. Hasil-hasil ini juga menunjukkan
bahwa penambahan NaHCOs tidak sifat optik
klorofil tetapi untuk menstabilkan klorofil dari
eksrak daun pandan. Jika dibandingkan dengan
nilai celah energi material klorofil yang
diperoleh dengan menggunakan Pers.(1), dapat
simpulkan bahwa celah energi material klorofil
dari ekstrak daun pandan adalah celah energi
tidak langsung (indirect) karena bersesuaian
dengan nilai celah energi yang diperoleh dari
panjang gelombang tepi serapan seperti yang
telah dijelaskan sebelumnya. Berdasarkan nilai
celah energi dari klorofil ini, klorofil hasil
ekstrak daun pandan asal Kabupaten Kupang
termasuk dalam material semikonduktor karena
celah energinya berada antara 1 sampai 3 eV
sehingga klorofil ini dapat digunakan sebagai
material aktif alternatif dalam berbagai piranti
elektronik.
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Gambar 4a. Celah energi direct dan indirect
kosentrasi 0%

Gambar 5 adalah spektrum fluoresens
(FL) dari klorofil hasil ekstrak daun pandan asal
kabupaten Kupang. Ketika dieksitasi pada
panjang gelombang 400 nm, jangkauan
spektrum fluoresens  klorofil berada pada
panjang gelombang 600-800 nm dengan puncak
tertinggi sekitar 665 nm. Berdasarkan Gambar
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5, posisi puncak FL dari klorofil berbasis
ekstrak daun pandan bersifat batakromik
(bathochromic). Artinya posisi puncak FL
bergeser ke arah panjang gelombang yang lebih
lebih besar seiring dengan peningkatan
konsentrasi NaHCOs. Secara umum, puncak FL
ini sesuai dengan warna pendaran merah yang
dihasilkan klorofil Ketika diradiasi dengan
lampu UV 365 nm seperti yang ditunjukkan
pada Gambar 2h. Pemilihan Panjang
gelombang eksitasi 400 nm karena daerah
serapan klorofil hasil ekstrak daun pandan
berada antara 400 sampai 680 nm [23, 24].
Berdasarkan Gambar 3 dan 5, spektrum serapan
dan fluoresens dari klorofil memiliki posisi
puncak yang sama. Hal ini karena puncak
serapan dan fluoresens dari klorofil yang
diperoleh berada pada daerah merah.
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{ohga ) | eVim i
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Gambar 4b. Celah energi langsung (direct) dan
tidak langsung (indirect)
kosentrasi 9%

berdasarkan gambar 3 dan gambar 5,
diagram jablonski dari klorofil hasil ekstrak
daun pandan dapat diperoleh seperti yang
ditunjukkan pada gambar 6. Berdasarkan
gambar 6, keadaan tereksitasi singlet pertama
(S1) sebesar 14664 Cm’', keadaan tereksitasi
singlet kedua (S,) sebesar 15039 Cm’', keadaan
tereksitasi singlet ketiga (S3) sebesar 22730 Cm-
!, dan keadaan tereksitasi singlet keempat (S4)
sebesar 23258 Cm’'.
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Gambar 5. Spektrum fluoresens klorofil dengan
variasi konsentrasi NaHCO;
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Gambar 6. Diagram Jablonski dari klorofil
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Gambar 7 menunjukkan spektrum FTIR
klorofil dari hasil ekstrak daun pandan asal
Kabupaten Kupang. Berdasarkan Gambar 7,
spektrum FTIR dari material klorofil sebelum
dan sesudah penambahan NaHCO; memiliki
pola yang sama. Akan tetapi, beberapa posisi
puncak mengalami sedikit pergeseran dan tidak
ada puncak baru yang muncul. Hal ini karena
penambahan NaHCOs; sebagai penstabil
keberadaan klorofil dalam daun pandan.
Berdasarkan Gambar 7, spektrum FTIR
memiliki beberapa puncak yang
mengindikasikan adanya kandungan klorofil
dalam ekstrak daun pandan dengan adanya
beberapa gugus fungsi yang muncul untuk
kosentrasi 0% pada bilangan gelombang
3312,10 cm™ menunjukkan ikatan O-H, ikatan
C-H pada 2881,99 ¢m'-2968,80 cm™, ikatan
CH; pada 2703,15 c¢m’, ikatan C=0 pada
2388,62 cm!, ikatan C=0 pada 1640,33 cm™ —
1901,19 ¢cm™, ikatan C-O pada 1245,06 cm™ —
1419,71 cm’, dan gugus manuronat pada
880,12 cm’. Sedangkan kosentrasi 9% pada
bilangan gelombang 3337,09 cm!
menunjukkan ikatan O-H, ikatan C-H pada
2906,98 ¢cm'-2993,79 c¢m’!, ikatan CH; pada
2709,85 cm!, ikatan C=0 pada 2141,92 cm’!,
ikatan C=0 pada 1667,16 cm™ — 1921,31 cm’!,
ikatan C-O pada 1279,89 cm™ — 1453,25 cm™!,
dan gugus manuronat pada 905,11 cm™. Adanya
gugus-gugus fungsi O-H, C-H, CH;, C=O0,
C=0, dan C-O mengindikasikan adanya
kandungan klorofil dalam ekstrak daun pandan

Tabel 1. Hasil perhitungan jumlah kadar

klorofil

Variasi Klorofil Klorofil Klorofil
kosentrasi a b total (mg/L)
NaHCO; (mg/L) (mg/L)
(%)

0 1,75 0,9 2,63

3 1,85 0,75 2,74

6 2,1 0,94 3,03

9 2.3 1,33 3,61

Berdasarkan Pers.(5) dan Pers.(6), nilai
kadar klorofil dari ekstrak daun pandan dengan
penambahan NaHCOj; sebesar 0, 3, 6, dan 9%
disajikan dalam Tabel 1. Berdasarkan Tabel 1,
jenis klorofil yang terkandung dalam ekstrak
daun pandan adalah klorofil a yang sesuai
dengan spektrum serapan yang ditunjukkan
pada Gambar 3 dan kandungan klorofil terbesar
terdapat pada kosentrasi 9%. Hasil ini
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menunjukkan  semakin besar  kosentrasi
penambahan ~ NaHCOs;,  semakin  besar
kandungan klorofilnya dan sesuai dengan
hukum Beer-Lambert yang menyatakan bahwa
semakin besar konsentrasi suatu material,
semakin serapannya. Dengan demikian,
penambahan NaHCO; tidak mengubah sifat
optik dari klorofil tetapi menambah kuantitas
klorofil dalam ekstrak daun pandan.

SIMPULAN DAN SARAN
Kesimpulan
Klorofil dari ekstrak daun pandan

diperoleh  menggunakan metode maserasi
dengan pelarut etanol selama 24 jam pada suhu
kamar. Puncak serapan klorofil ini tertelak pada
panjang gelombang 430 dan 665 nm. Ketika
dieksitasi pada panjang gelombang 400 nm,
puncak FL terletak pada panjang gelombang
665 nm. Keberadaan puncak serapan dan FL ini
mengindikasikan ~ bahwa  klorofil  yang
terkandung dalam ekstrak daun pandan adalah
klorofil a. Nilai celah energi klorofil ini 1,82 eV
dan penambahan NaHCOs3 tidak mempengaruhi
sifat optiknya. Tetapi penambahan NaHCOj;
dapat meningkatkan kandungan klorofil dalam
ekstrak daun pandan. Berdasarkan sifat optik
tersebut, klorofil ini termasuk material
semikonduktor sehingga dapat digunakan
sebagai bahan aktif alternatif dalam piranti
elektronik.

Saran

Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut
mengenai pengukuran ukuran partikel klorofil
melalui analisis foto TEM (transmission
Electronics Microscopy)
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