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ABSTRACT  

 
 Dye Sensitized Solar Cell (DSSC) is a solar cell that is environmentally friendly and practical in its 
fabrication. DSSC uses natural dyes as sensitizer agents. The purpose of this study was to determine the 
wavelength absorption area and band gap energy of the curcuma rhizome extract optimally under alkaline 
conditions which have the potential as a sensitizer in DSSC. Extraction using by maceration method. Analysis of 
the wavelength absorption of the extracted compounds using a UV-Vis Spectrophotometer instrument. The UV-
Vis spectrum of the extract was related to the presence of curcumin compounds in the Curcuma rhizome. 
Determination of band gap energy using a voltameter instrument. The best band gap energy is found at pH 13, 
which is 0.42847 eV. Temulawak rhizome extract with ethanol solvent at pH 13 has the potential as a sensitizer in 
DSSC. 
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ABSTRAK  
  
 Dye Sensitized Solar Cell (DSSC) merupakan solar sel yang ramah lingkungan serta praktis dalam 
fabrikasinya. DSSC menggunakan pewarna dari bahan alam sebagai agen sensitizer. Tujuan penelitian ini adalah 
menentukan daerah serapan panjang gelombang dan energi celah pita dari ekstrak rimpang temulawak optimal 
pada kondisi basa yang berpotensi sebagai sensitizer pada DSSC. Ekstraksi dilakukan dengan metode maserasi. 
Analisis serapan panjang gelombang senyawa hasil ekstrak menggunakan instrumen Spektrofotometer UV-Vis 
Spektrum UV-Vis hasil ekstrak berkaitan dengan keberadaan senyawa kurkumin pada rimpang temulawak. 
Penentuan energi celah pita menggunakan instrumen Voltameter. Energi celah pita terbaik terdapat pada pH 13 
yaitu sebesar 0,42847 eV. Ekstrak rimpang temulawak dengan pelarut etanol pada pH 13 berpotensi sebagai 
sensitizer pada DSSC. 
 
Kata kunci : DSSC, ekstrak rimpang temulawak, pH, energi celah pita 
 
 

I. PENDAHULUAN 

 Energi merupakan salah satu 

kebutuhan yang sangat penting bagi 

kelangsungan hidup manusia. Seiring 

bertambahnya jumlah penduduk, kebutuhan 

energi juga meningkat secara bersamaan. Hal 

ini menyebabkan menipisnya sumber-sumber 

energi yang ada di bumi, terutama sumber 

energi fosil. Pencarian energi yang murah dan 

ramah lingkungan terus dikembangkan menuju 

sumber-sumber terbarukan. Angin, panas 

bumi, air dan sinar matahari adalah sumber 

energi terbarukan yang menjanjikan. Sinar 

matahari dapat diubah menjadi energi listrik 

menggunakan sel surya dengan cara 

mengonversi secara langsung radiasi matahari 

menjadi sumber energi listrik [1].  

 Berdasarkan bahan pembuatannya, 

sel surya atau solar cell terdiri atas dua jenis, 

yaitu sel surya berbahan non organik dan 

berbahan organik (Dye Sensitized Solar Cell 

atau DSSC). Pada tahun 1991, konsep DSSC 

pertama kali ditemukan oleh Brian O'Regan 

dan Michael Gratzel menggunakan 
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nanopartikel TiO2 yang tersensitasi pewarna 

ruthenium. Efisiensi dari perangkat DSSC itu 

mencapai 14,3% [2]. DSSC biasanya terbentuk 

oleh empat komponen penyusun di antaranya 

adalah pewarna fotosensitif, anoda 

semikonduktor (biasanya TiO2), elektrolit 

dengan pasangan redoks (misalnya I
-
/I3

-
) dan 

elektroda lawan (biasanya logam inert, seperti 

Pt) [3].  

 Semakin berkembangnya zaman, 

perangkat DSSC telah diteliti menggunakan 

pigmen pewarna alami dari ekstrak bahan 

alam. Pigmen aktif organik dapat ditemukan 

pada bagian tanaman yang meliputi bunga, 

daun, buah-buahan, kulit buah serta akar [4].  

 Komposisi rimpang temulawak dapat 

dibagi menjadi dua fraksi, yaitu zat warna dan 

minyak atsiri. Warna kuning pada temulawak 

disebabkan oleh adanya kurkuminoid. Fraksi 

kurkuminoid pada rimpang temulawak terdiri 

dari dua macam, yaitu kurkumin dan 

demetoksikurkumin. Secara kimia, kurkuminoid 

(diferuioilmetan) pada temulawak terdapat dua 

jenis senyawa, yaitu demetoksikurkumin dan 

bis-demetoksikurkumin [5].  

 Senyawa kurkumin dalam larutan pada 

pH asam berwarna kuning muda sampai 

kuning tua, tetapi berubah menjadi merah 

hingga merah tua dalam larutan alkali. 

Degradasi senyawa kurkumin dalam larutan 

berair dikaitkan dengan proses hidrolisis, dan 

beberapa penelitian telah menunjukkan bahwa 

proses degradasi hidrolitik terjadi dengan 

cepat pada pH di atas netral [6].  

 Penelitian ini bertujuan untuk 

mengetahui daerah serapan panjang 

gelombang dan energi celah pita hasil ekstrak 

rimpang temulawak pada pH basa. Ekstrak 

rimpang temulawak pada pH basa diharapkan 

dapat memberikan perubahan warna dari 

kuning menjadi merah, sehingga mampu 

memberikan daerah visible yang lebih besar, 

dan juga memberikan energi celah pita yang 

lebih kecil akibat dari degradasi hidrolitik. 

Analisis daerah serapan panjang gelombang 

menggunakan Spektrofotometer UV-Vis. 

Penentuan energi celah pita menggunakan 

instrumen Voltameter. Hasil energi celah pita 

terbaik dari esktrak, berpotensi sebagai 

sensitizer pada DSSC. 

 

II. METODE PENELITIAN 

Material 

 Bahan yang digunakan dalam 

penelitian ini adalah NaOH ≥ 99% p.a. (Merck), 

HCl ≥ 37% p.a. (SAP Chemical), air 

demineralisasi (CIMS), C2H5OH ≥ 99% p.a. 

(Fulltime), rimpang temulawak, kertas saring 

 

Instrumentasi  

 Peralatan yang digunakan adalah 

Spektrofotometer UV-Vis (Shimadzu 1800), 

Voltameter (797 VA Computrace), Evaporator 

(Buchi R-300), pH meter digital (ATC), gelas 

kimia, gelas ukur, pipet tetes, pipet takar, 

batang pengaduk, spatula, cawan petri, 

lumpang dan alu, selotip, corong buchner. 

 

Prosedur 

Ekstraksi Rimpang Temulawak 

 Sebanyak 2 kg rimpang temulawak 

dicuci bersih dengan air, kemudian dikupas 

kulitnya. Setelah itu rimpang dipotong kecil-

kecil dan tipis. Rimpang yang sudah dipotong 

kemudian dikeringkan dengan oven dengan 

suhu 60°C selama 12 jam. Suhu dan lama 

waktu ini merupakan suhu yang optimal untuk 

pengeringan rimpang menjadi simplisia [7]. 

Kadar air pada rimpang akan menguap tanpa 

merusak senyawa kurkumin, sehingga ketika 



 

INDONESIAN CHEMISTRY AND APPLICATION JOURNAL 
ISSN : 2549-2314 

Volume 4, Number 2          DOI : 10.26740/icaj.v4n2.p1-7 

2021 

 

 

3 

ekstraksi dengan perlakuan pH hasilnya akan 

nampak lebih jelas.  

 Ekstraksi rimpang temulawak 

dilakukan dengan metode maserasi [8], 

dengan beberapa modifikasi. Ekstrak rimpang 

temulawak diperoleh dengan cara mengambil 

rimpang temulawak kering, kemudian 

dimaserasi dengan etanol 96% dengan 

perbandingan sampel:pelarut adalah 1:10. 

Optimasi pH ekstrak dilakukan dengan 

mengatur pH menjadi 8 sampai 13 

menggunakan NaOH 0,5 M. Maserasi 

dilakukan selama 24 jam dalam wadah kaca 

yang diutup rapat dengan aluminium foil dan 

terhindar dari cahaya langsung. Selanjutnya 

hasil ekstraksi disaring untuk mendapatkan 

filtrat. Filtrat hasil ekstraksi disimpan dalam 

botol gelap. 

 

Analisis dan Karakterisasi Energi Hasil 

Ekstraksi Rimpang Temulawak 

 Ekstrak rimpang temulawak kemudian 

di uji menggunakan Spektrofotometer UV-Vis 

dan Voltameter untuk mengetahui nilai 

absorbansi dan energi celah pita dari optimasi 

pH.  

 

III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Ekstraksi Rimpang Temulawak  

 Hasil ekstrak rimpang temulawak 

berwarna kuning hingga kuning kemerahan. 

Perubahan warna pada perlakuan pH  

ekstraksi dapat dilihat pada Tabel 1. Hal ini 

dikaitkan dengan senyawa pigmen kurkumin 

yang ada pada rimpang temulawak  

 Kurkumin merupakan senyawa pigmen 

khas temulawak yang kurang larut dalam air. 

Ekstraksi menggunakan pelarut etanol dapat 

menghasilkan rendemen dan kadar kurkumin 

yang optimal daripada pelarut air. Hasil 

penelitian sebelumnya menunjukkan, ekstraksi 

rimpang temulawak menggunakan pelarut 

etanol menghasilkan rendemen sebesar 11,8% 

sedangkan dalam pelarut air sebesar 9%. 

Kadar kurkumin ekstrak etanol sebesar 136,02 

ppm, sedangkan ekstrak air hanya 21,08 ppm 

[9]. Hal ini disebabkan karena tingkat 

kepolaran pelarut etanol sesuai dengan 

senyawa metabolit sekunder selain kurkumin 

yang terkandung pada rimpang temulawak. 

Senyawa metabolit sekunder pada rimpang 

temulawak diantaranya adalah terpenoid, 

alkaloid, flavonoid, minyak atsiri, serta fenol 

dan turunannya [10]. 

Tabel 1. Hasil pengamatan warna hasil ekstrak 

dari variasi pH  

pH Warna Hasil Ekstrak 

8 Kuning (+) 

9 Kuning (+) 

10 Kuning (++) 

11 Kuning kemerahan 

12 Merah  

13 Merah (+) 

 

 Kurkumin mengalami degradasi yang 

cepat melalui hidrolisis basa dan kemudian 

mengalami fragmentasi molekuler. Degradasi 

kurkumin telah dilaporkan menghasilkan asam 

ferulat dan feruloilmetana. Degradasi ini 

berkisar pada pH 7-10, serta mengalami 

signifikasi pada pH diatas 11 [6]. Hasil 

degradasi merubah warna kurkumin yang 

semula kuning, menjadi merah hingga merah 

bata. Perubahan warna ini diprediksi 

mempengaruhi pergeseran area serapan 

visible, sehingga porsi foton yang masuk akan 

lebih banyak dikarenakan terjadi perubahan 

gugus kromofor dan pembelahan gugus 

auksokrom akibat dari degradasi tersebut. 
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Reaksi hidrolisis kurkumin dapat dilihat pada 

Gambar 1. 

 

Gambar 1. Reaksi hidrolisis basa senyawa 

kurkumin 

 

Analisis Pigmen Warna Menggunakan 

Spektrofotometer UV-Vis  

 Gambar 2 menunjukkan spektrum UV-

Vis dari ekstrak rimpang temulawak dengan 

variasi pH dari 8 hingga 13.  
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Gambar 2. Spektrum UV-Vis ekstrak rimpang 

temulawak variasi pH 8-13 

 Pigmen warna pada temulawak 

mengandung senyawa kurkimun dengan ciri 

khas berwarna kuning hingga kuning 

kemerahan. Panjang gelombang kurkumin 

berkisar 420-430 nm. Berdasarkan hasil 

penelitian sebelumnya, panjang gelombang 

maksimum dari kurkumin sebesar 430 dan 423 

nm [11,12]. Puncak ini khas untuk kurkumin 

yang dilarutkan dalam pelarut organik. 

Kurkumin terdapat dalam bentuk diketo 

tautomerik dan keto-enol. Persentase tautomer 

bergantung pada faktor-faktor seperti 

karakteristik pelarut dan suhu. Dalam larutan 

bentuk enol mendominasi [6]. 

 Pada Gambar 2, pH 8 sampai 12 

menunjukkan puncak serapan yang dihasilkan 

adalah 422 nm. Kemudian pH 13 

menghasilkan puncak serapan kuat pada 419 

nm dan puncak lebar pada 438 nm. Pada 

kondisi ini kurkumin mengalami pergeseran 

hipsokromik 422 nm → 419 nm akibat dari efek 

pH pada pelarut. Dalam hal ini kurkumin 

mengalami hidrolisis basa sehingga 

mengalami degradasi kemudian memunculkan 

dua puncak pada spektrum akibat perubahan 

gugus kromofor. Selain itu semakin tinggi pH 

absorbansinya semakin menurun. Hal ini 

dikaitkan dengan kestabilan senyawa kurkumin 

pada kondisi asam.  

Tabel 2. Pengaruh perlakuan pH terhadap 

absorbansi 

pH Absorbansi 

8 1,78 

9 1,70 

10 1,65 

11 1,53 

12 1,34 

13 0,90 

 

 Tabel 2 menunjukkan nilai absorbansi 

hasil ekstrak. Absorbansi tertinggi terletak 

pada pH 8, sedangkan absorbansi terendah 

pada pH 13. Hal ini menunjukkan bawha 

semakin sedikitnya konsentrasi molekul yang 

terkandung akibat degradasi senyawa 
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kurkumin dari hidrolisis basa dan mengurangi 

kekuatan pelarut untuk mengekstraknya.  

 Penelitian sebelumnya menunjukkan 

bahwa, perlakuan variasi konsentrasi pewarna 

yang diekstrak menunjukkan pengaruh 

terhadap absorbansi, dan semakin meningkat 

seiring dengan besarnya konsentrasi pewarna. 

Ketika diaplikasikan pada DSSC efisiensinya 

semakin meningkat, namun ada titik dimana 

efisiensi DSSC menurun sangat drastis karena 

konsentrasi pewarna terlalu pekat [13,14]. 

Kemudian dalam penlitian ini tidak memberi 

perlakuan konsentrasi pewarna yang diekstrak, 

namun perlakuan pH yang mengakibatkan 

konsentrasi nya turun secara alami akibat dari 

proses hidrolisis senyawa kurkumin. 

Konsentrasi yang terlalu pekat dikaitkan 

dengan halangan sterik, yang mana molekul 

pewarna akan sulit berikatan dengan material 

semikonduktor seperti TiO2 pada DSSC. Hal 

ini menyebabkan ketika DSSC disinari cahaya 

molekul sisa yang tidak berikatan dengan TiO2  

akan menghalangi masuknya cahaya dan 

malah menjadi inhibitor. Sehingga proses 

injeksi elektron dari pewarna ke TiO2 tidak 

akan berjalan secara maksimal [15].  

 

Karakterisasi Energi Celah Pita 

Menggunakan Voltametri  

 Karakterisasi energi ekstrak rimpang 

temulawak dilakukan dengan instrumen 

Voltameter, dengan scan rate 20 mV/s, 

rentang potensial -1 volt hingga 1 volt. Gambar 

3 menunjukkan siklik voltamogram dari ekstrak 

rimpang temulawak dengan variasi pH dari 8 

hingga 13.  
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Gambar 3. Siklik voltamogram ekstrak 

rimpang temulawak variasi pH 8-13 

 Dari Gambar 3 dapat ditentukan nilai 

HOMO dan LUMO serta band gap energy dari 

ekstrak rimpang temulawak. Band gap energy 

atau energi celah pita dapat dihitung dengan 

persamaan berikut [16,17]. 

      = −(    + 4.40)     (1) 

      = −(     + 4.40)     (2) 

   =       −          (3) 

Tabel 3. Nilai HOMO, LUMO, dan energi celah 

pita ekstrak rimpang temulawak 

pH HOMO (ev) LUMO (eV) Eg (eV) 

8 -4,48331 -3,67994 0,80337 

9 -4,48926 -3,71564 0,77362 

10 -4,47141 -3,72159 0,74982 

11 -4,47736 -3,72755 0,74981 

12 -4,40595 -3,88822 0,51773 

13 -4,34049 -3,91202 0,42847 

  

 Celah energi merupakan perbedaan 

antara ujung atas pita valensi (Ev) dengan 

ujung bawah pita konduksi (Ec) atau energi 

minimum yang diperlukan untuk mengeksitasi 

electron dari pita valensi ke pita konduksi [18].  

 Dari Tabel 3 dapat diketahui bahwa 

semakin besar pH, maka energi celah pita 
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semakin kecil. Hal ini dikarenakan, semakin 

besar pH akan semakin banyak molekul 

kurkumin yang terhidrolisis dan juga 

menurunkan konsentrasi senyawa yang 

terekstrak. Sehingga perbandingan antara 

senyawa hasil hidrolisis dan konsentrasinya 

menghasilkan energi celah pita yang semakin 

kecil. Energi celah pita terbaik sebesar 

0,42847 eV pada pH 13. Dalam hal ini energi 

celah pita merupakan selisih antara nilai 

LUMO dan HOMO. Semakin kecil energi celah 

pita pada pewarna, maka semakin mudah 

elektron untuk bereksitasi, maka semakin 

mudah proses penginjeksian elektron ke 

semikonduktor seperti TiO2 [19]. 

 Hasil penelitian sebelumnya, energi  

celah pita pigmen kurkumin yang 

terdeprotonasi menggunakan K2CO3 lebih baik 

daripada yang tidak terdeprotonasi. Pigmen 

warna kurkumin tanpa deprotonasi memiliki 

celah pita yang lebih besar, yang membuatnya 

sulit untuk menyerap cahaya tampak dan 

transfer elektron tereksitasi dari tingkat energi 

LUMO pigmen warna kurkumin ke pita 

konduksi TiO2. Kemampuan pemanenan 

cahaya pewarna kurkumin terdeprotonasi lebih 

tinggi daripada kurkumin tanpa deprotonasi. 

Ketika diaplikasikan pada DSSC efisiensinya 

mencapai 0,91 %. Ini lebih besar daripada 

kurkumin yang tidak terdeprotonasi yakni 

sebesar 0,11 %. Efisiensi ini juga lebih besar 

dari pada kurkumin yang terdeprotonasi 

menggunakan diazabisikloundekena (DBU) 

yaitu 0,65%. Tetapi hal ini memiliki kelemahan. 

Kurkumin yang terdeprotonasi hanya dapat 

bertahan selama 1 jam, kemudian warnanya 

memudar dan memungkinkan ketika 

diaplikasikan, efisiensi DSSC mulai menurun 

[20].  

 

 

IV. KESIMPULAN  

 Berdasarkan penelitian serta analisis 

data yang telah dilakukan, dapat disimpulkan 

bahwa ekstrak rimpang temulawak berpotensi 

sebagai sensitizer pada DSSC. Pigmen warna 

pada temulawak dikaitkan dengan senyawa 

kurkumin. Hasil optimasi pH ekstrak pada 

kondisi basa, pH 13 menghasilkan energi 

celah pita terbaik, yaitu sebesar 0,42847 eV.  
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