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Abstrak. Sebagai salah satu cara untuk mengurangi biayuksosel surya DSSC, maka dilakukan ektraksi dan
karakterisasi zat pewarna dari buah naga métglo¢ereus polshizus) sebagai penyerap cahaya dalam sel surya
DSSC. Ekstraksi zat pewarna dari buah naga dilakdkaagan metode maserasi dengan variasi pelahaint
methanol dan akuades), yang selanjutnya ekstraleliet digunakan sebagai agen pereduksi pada smtens
nanopartikel perak (AgNP) yang dikenal dengan netpéen-sintesis. Lalu dilakukan karakterisasi F¥RD,
EDS, dan UV-Vis untuk mengetahui ikatan kimia, kton kristal, daerah penyerapan, komposisi kimia za
pewarna ekstrak buah naga (EBN) dan nanopartikebkpdAgNP). Untuk mengetahui kemampuan
elektrokatalisis elektroda kerja DSSC maka dilakukarakterisasi LSV. EBN menunjukkan daerah sergaala
daerah cahaya tampak yaitu dari 300-550 nm dengacal penyerapan yang berada pada sekitar 350 nm da
530 nm. Pada AgNP, puncak serapan pada sekitanfB3@ilang dan muncul serapan pada sekitar 430 mg ya
mengindikasikan terbentuknya nanopartikel peralgyd@iRonfirmasi leboh lanjut dari spektrum XRD nydilai
celah energi terkecil diperoleh untuk EBN dalanmapei akuades dan AgNP dalam pelarut methanol, y2ja9

eV dan 3,60 eV secara berurutan. Hasil pengukur@i untuk EBN dengan pelarut akuades dan etanol
menunjukkan adanya proses faradaik yang ditandaicoiaya arus pada kondisi disinari maupun gelap,
sedangkan untuk pelarut metanol tidak menunjukkiamyea arus reduksi pada kondisi disinari maupurdison
gelap. AgNP menunjukkan adanya arus reduksi urgakua pelarut baik dalam kondisi gelap maupun kondis
disinari, akan tetapi posisi puncak reduksinya &seg kearah tegangan positif yaitu sekitar 0,2nwki
semua sampel.

Kata kunci: antosianin, green syntesis, ekstrak buah naga, nanopartikel perak

GREEN SYNTHESISOF SILVER NANOPARTICLESFROM THE RED DRAGON FRUITS
(HYLOCEREUS POLYRHIZUS) AND ITSPHYSICAL AND CHEMICAL PROPERTIESAS
LIGHT ABSORBER IN DSSC

Abstract. To reduce the DSSCs production costs, we extraatet characterized a dye from dragon fruits
(Hylocereus polshizus) as a light absorber in DSSC. The dye etitnaovas conducted with the maceration
method with solvent variation (ethanol, methanglyadest), and the extract was then used as a r@adagent in

the synthesis of silver nanoparticles (AgNP). Tiisthod is known as the green synthesis processFTle,
XRD, EDS, and UV-Vis characterization were doneatmlyze the chemical bond, crystal structure, cbaimi
composition, and absorption area of dragon frutraex (DFE) and AgNP. LSV measurement was done to
analyze the photo-electrocatalytic properties & 1m0, electrode that was immersed in the DFE and AgNP
solution. DFE shows absorption in the visible regad 300-550 nm with absorption peaks at 350 nm 31
nm. The absorption peak at 530 nm disappeared MPA@nd was observed new peak at 430 nm which was a
peak for AQNP which is in good agreement with tHRD{spectrum. The smallest energy gap was 2.89 eV an
3.6 eV for DFE in aquadest and AgNP in methanaipeetively. The Faradaic process was observecih 3V
measurement for DFE in aquadest and ethanol anchetashown for DFE in methanol. The Faradaic preces
was observed for all solvents in the AgNP (dark Bglot condition), in which its reduction voltagea right-
shifted to a positive voltage at 0.2V for all saewl

Keywords: anthocyanins, green-synthesis, dragon fruits extract, silver nanoparticles

Submitted: 09 Februari 2024; Revised: 18 Februa#26.ccepted: 18 Februari 2024
Available online: 29 Februari 2024



Jurnal Aplikasi Fisika, Vol. 20, No. 1, Februari2@ Hal. 1-15

PENDAHULUAN

Perkembangan teknologi, perilaku masyarakat, demaju penduduk telah menyebabkan energi menjadi
kebutuhan vital (Ngafifi, 2014). Cadangan energilfdi Indonesia terus berkurang (BPPT, 2018), sd¢ara
kebutuhan energi terus meningkat. Pemanfaatan sundoergi terbarukan perlu diupayakan agar
ketergantungan terhadap energi fosil dapat dikurdfigergi cahaya matahari merupakan energi altérnat
yang paling menarik untuk dikembangkan di Indoneéial ini dikarenakan Indonesia adalah wilayah
khatulistiwva yang mendapatkan pasokan cahaya matglaag besar. Salah satu pemanfaatan energi
matahari adalah dengan mengubahnya menjadi engtrif imelalui sel surya.

Sel surya yang berhasil dikembangkan pada genpeasima yaitu sel surya yang menggunakan bahan
silikon kristal tunggal dan sel surya yang mengduamawafer silikon polikristalin (Chapin dkk., 1954,
Wallace dkk., 1997). Sel surya ini memiliki efisgryang sangat tinggi namun biaya fabrikasinya aang
tinggi serta proses fabrikasinya yang membutuhk&ndlogi yang rumit dan temperatur yang sangatgiing
sehingga membatasi pengembangannya dalam jangkanpatGenerasi kedua yaitu sel surya yang dibuat
dengan lapisan tipis salah satunya adalah sel sunyg dibuat menggunak&eadmium Tellurid€dRomeo &
Artegiani, 2021). Efisiensi dari sel surya jeni$ jaga cukup baik, akan tetapi penggunaan loganatber
Cadmium dapat menimbulkan polusi yang sangat meayakan bagi lingkungan. Sel surya generasi ketiga
yaitu sel surya dari bahan polimer atau biasa dissbl surya organik, sel surya fotoelektrokimian cel
surya tersensitisasiye (dye-sensitized solar celBSSC). Sel surya generasi ketiga ini dapat dildestgan
metode yang sederhana, tidak membutuhkan ruangnvalan proses deposisi logam, material pembuatnya
yang tergolong murah serta telah dapat mencapsaiea§ii yang cukup tinggi ~7,1% sejak pertama kali
ditemukan. Efisiensi yang diperoleh tercatat 10(#%zeeruddin, 1993), 11,1% (Gratzel, 2003) danaierb
DSSC berbasis elektrolit cair telah mencapai diisisebesar 13% (Mathew dkk., 2014), hampir mentileka
nilai efisiensi realistik secara komersial. Keurgan dari DSSC adalah bahwa hal itu dapat direkayasa
menjadi lembaran fleksibel, biaya produksi yangdadn bahan sensitisasi, kemudahan fabrikasi dan suhu
proses yang rendah.

Pewarna organik alternatif seperti pewarna alarsaminkan dengan karakteristik yang sama dengan
koefisien penyerapan yang tinggi (Hara, 2004). Bmk dari pewarna alami meliputi ketersediaan yang
mudah, ramah lingkungan dan rendah biaya. Kemampeasitizer dalam pewarna alami Link ke sifat
Anthocyanin (Wongcharee, 2007). Dalam laporan sgbeya, berbagai sumber alami antosianin
memberikan berbagai kinerja peka. Dalam tulisan D6SC disusun sesuai dengan pewarna buah alami
yang diekstrak dari buah naga merélylpcereus polyrhizys yang digunakan sebagai sensitizer. Ndga
berbasis buah telah dipilih karena yang banyaletikasdi daerah dan rendah biaya pemeliharaannyta Pa
penelitian ini akan dilakukan ekstrak zat pewaraai thuah naga merah dengan variasi pelarut Aquades,
Methanol, dan Etanghenghasilkan ekstrak biasa. Selanjutnya ekstradahigsintesis menggunakan AghO
untuk menghasilkan zagewarna nanopartikel. Kedua zat pewarna ini akakadakterisasi sifat optiknya
melalui pengukuran absorbans, lalu fungsinalisasipewarna ini didalam sel surya DSSC. Penelitian i
dengan judul: Ekstraksi dan Karakterisasi Zat Pewadari Buah Naga MeralHylocereus polyrhizys
Sebagai Penyerap Cahaya dalam Sel Surya DSSC piKaaradapat meningkatkan nilai efisiensi dari
penelitian sebelumnya.

METODE

Penelitian ini merupakan penelitian eksperimenééioh bidang fisika material. Diagram alur penetitia
ditunjukkan pada gambar 1. Proses pembuatan zaarpawbuah naga dengan metode maserasi lalu
dilanjutkan dengan pembuatan nanopartikel perak Histrak Buah Naga (EBN) dan AgNO3 dengan
metodeGreen Synthesi€kstrak buah naga dan nanopartikel perak akaaralkterisasi dengan FTIR, XRD,
UV-Vis dan LSV. Untuk melihat lebih jelas prosesngmiatan zat pewarna buah naga dan nanopartikel
perak dapat dilihat pada langkah-langkah berikut :
1. Pembuatan Larutan Dye Organik

Ekstraksi Buah NagaEkstraksi zat pewarna dilakukan dengan memotond-kecil buah naga dan
dihaluskan dengan blender selama kurang lebih litm8atelah itu disaring dan ditimbang sebanyak 20
gram. Kemudian ditambahkan 20 ml pelarut aquadesutan diaduk di atagagnetik stirrerselama 10
menit, lalu dimaserasi selama 24 jam dan disarimongkah ini diulangi untuk variasi pelarut etanand
methanol.

Sintesis Nanopartikel Perak (AgNPPembuatan larutan nanopartikel dilakukan dengangiketi
metode penelitian Tamileswari dkk. (2015). LarutegNOs; 1 mM dibuat dengan perhitungan stoikiometri
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dan menghasilkan massa Agi€eberat 0.0169 gram. Selanjutnya Agi\dilarutkan ke dalam 100 ml
pelarut aquades. Ekstrak biasa aquades 10 ml thkiarikke dalam 90 ml AgN© Larutandiinkubasi selama
15 menit di ruangan tertutup lalu disaring mengduamakertas saringvhattman kemudian disimpan ke
dalam botol gelap yang dilapiasiuminium foil Langkah-langkah ini diulangi untuk variasi pelaetanol
dan metanol.
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Gambar 1. Diagram Alur Penelitian

2. Preparasi Lapisan Elektroda LiOntuk Pengukuran Linear Sweep Voltametry (LSV)

Deposisi pasta Tigdilakukan dengan metodecreen Printing Pasta TiQyang digunakan terdiri atasdua
jenis yaitu untuk lapisan TiQtransparan menggunakan Ti-Nanoxide T/SP dan urapisdn TiQ reflektor
(sebagai lapisan penghambur) digunakan Ti-NanoM@SP. Adapun langkah-langkah untdrposisi pasta
TiO, yaitu: (1) Jenis grid yang akan digunakan dipiléndlibersihkan dengan etanol teknis; (2) Pasta dii§
disalah satu sisi dari grid yang telah dipilih &nst kemudian ditekan dan disapukan sebanyak 1 Lagisan
TiO, transparan yang dibuat dalam penelitian ini adaktbanyak 3 kali pelapisan; (3) Setelah lapisarapert
pasta TiQ disapukan di atas permukaan substrat Fdi@njutkan dengan proses pemanasan di ldaplate
dengan suhu 80°C selama 5 menit. Ulaf@igkah ini sebanyak jumlah lapisan Ji@ansparan yang
diinginkan; dan (4) Pada lapisan terakhir pkéi(2) diulangi dengan menggunakan pasta Ti-naeokE€/SP
sebagai lapisan penghambur (lapisan yang dibudatadatu lapis). Setelah pros8sreen Printingselesai,
dilanjutkan proses kalsinasi di atast platedan dipanaskan secara gradual hingga suhunya naer]5C.

a. Perendaman Elektroda Ti@ada Dye Organik
Dye organik dimasukkan ke dalam wadah sebanyak 4Htdaktroda TiQ diletakkan dalam posisi
vertikal ke dalam wadah yang telah berisi larutid kemudian tutup wadah tersebut dan simpan di
tempat yang terlindung dari cahaya selama * 24 §gtelah elektroda Tiflikeluarkan dari larutan dye,
segera dibilas dengan etanol teknis, kemudli@ringkan.
3. Karakterisasi

Struktur molekul dan struktur kristal EBN dan AgNidentifikasi menggunakan spektroskdpourier

Transform Infrared Spektroskopi (FTIRJan X-Ray Diffraction (XRD).Daerah serapan EBN dafgNP
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kemudian dikarakterisasi menggunak&pektrofotometer UV-Viantuk memperoleh spektrum absorbansnya
sehingga dapat diestimasi nilai celah energi (E@n untuk mengetahui kemampuan fotoelektrokatalisis
elektroda kerja DSSC yang telah dibuat, dilakukangokuran menggunakan metddeear Sweep Voltametry
(LSV).

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN
1. Proses Ekstraksi Zat Pewarna dari Buah Naga devaaasi Pelarut

Proses ekstraksi zat pewarna buah naga dilakukagademenggunakan variasi pelarut yaitu pelarut
akuades, etanol dan metanol. Untuk memudahkan meEmarsampel, maka nama sampel dan singkatannya
dirangkum pada Tabel 1.

Tabel 1. Penamaan Sampel dan Singkatannya.

Nama Sampel Singkatan
Ekstrak buah naga pelarut akuades EBN-A
Ekstrak buah naga pelarut etanol EBN-E
Ekstrak buah naga pelarut metanol EBN-M
AgNP dalam pelarut akuades AgNP-A
AgNP dalam pelarut etanol AgNP-E
AgNP dalam pelarut metanol AgNP-M

Tampilan ekstrak zat pewarna buah naga dan AgN&kwrdriasi pelarut ditunjukkan pada Gambar 2.
Berdasarkan Gambar 2(a), terlihat sampel ekstra&hboaga (EBN) menunjukkan warna yang relatif
berbeda, untuk pelarut akuades menunjukkan warga gelap dan lebih pekat, hal ini kemungkinan besar
dipengaruhi oleha danya gugus hidroksi yang domia&dangkan pelarut etanol dan metanol hampir sama,
yaitu reddish purple(ungu kemerahan). Untuk sampel EBN-A, EBN-E dan HBNperbedaan warna
tersebut terkonfirmasi melalui perbedaan pHnyatuyaj76, 5,07, dan 5,02 secara berurutan. Penyghab
perbedaan warna tersebut disebabkan oleh adanyes gogtoksi yang dominan sehingga berimplikasi pada
tingkat keasamaan dari sampel (Deman, 1997).

(@) (b) (©) (d)

Gambar 2. Ekstrak zat pewarna buah naga untuk variasi pedduades, etanol dan metanol (a), ekstrak zat

pewarna buah naga dan AgNP dalam akuades (b)akkstt pewarna buah naga dan AgNP
dalam etanol (c), dan ekstrak zat pewarna buah deg&gNP dalam metanol (d)

Gambar 2(b-d) menunjukkan sampel nanopartikel péreddNP) yang disintesis menggunakan EBN
dengan variasi pelarut. Terlihat jelas warna sang®N dan AgNP menunjukkan perbedaan yang sangat
signifikan, dimana warnanya berubah dari ungu pekabjadi hijau kecoklatangfeenish browh (untuk
pelarut akuades/AgNP-A), coklat muda untuk AgNP gdan pelarut etanol (AgNP-E) dan kuning bening
untuk pelarut metanol (AgNP-M). Perubahan warnajuga diikuti oleh perubahan nilai pH, yaitu 3,76
untuk EBN-A menjadi 3,65 untuk AgNP-A, 5,07 menj&db2 dan 5,02 menjadi 6,26 untuk EBN-E menjadi
AgNP-E dan EBN-M menjadi AgNP-M secara berurutagrbi@daan nilai pH yang signifikan antara AgNP-
E dan AgNP-M juga mengkonfirmasi perbedaan warmayydihasilkan oleh keduanya.

2. Karakterisasi Struktur Molekul Zat Pewarna Dari Budaga Dengan FTIR
Ekstrak buah naga dapat digunakan sebalyai untuk menyerap energi cahaya sebab didalamnya
mengandung antosianin. Antosianin merupakan pigmama dari golongan flavonoid yang memiliki dua
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cincin benzen yang saling terhubung dengan tigem &arbon, ketiga atom karbon tersebut dirapatkah ol
sebuah atom oksigen dan akan terbentuk dua cimindn (Sutrisno, 2009).
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Gambar 3. Spektrum FTIR EBN-E dan Spektrum FTIR AgNP-E

Karakterisasi dengan menggunakan spektroskopi Fllekukan untuk mengamati perubahan struktur
molekul zat pewarna dari EBN yang berupaude extract anthocyanipada pelarut etanol (EBN-E)
menjadi nanopartikel perak (AgNP) yang disintesiesnggunakan EBN dengan pelarut yang sama, dan
untuk mengidentifikasi gugus fungsiorigrtentu yang nantinya akan berikatan dengan, $&hinggadye

alami dapat terserap secara efektif pada permuKa@a ketika diaplikasikan dalam sel surya DSSC.
Spektrum FTIR sampel EBN-E ditampilkan p&mnbar 3.

Tabe 2. Pita serapan gugus fungsi EBN-E dan AgNP-E haslisia FTIR
EBN-E Gugus Fungsi AgNP-E Gugus Fungs
3398 Ikatan O-H 3392 Ikatan O-H (H mengikat alkottah fenol)
2922  Ikatan C-H (gugus methyl) 2926 Vibrasi ulur C-H dari Alkana atau vibrasi uldrH
dari asam karbosilat
1627  Uluran C=0 yang berasal 1631 Vibrasi tekuk N-H yang berasal dari gugus amin

dari aldehida dan keton flavanones dan pita serapan amida |
1382  Vibrasi C-N dari gugus 1386 Vibrasi C-N dari gugus amina atau berasal
amina Vibrasi N-H dari amida tipe | dan II,

Vibrasi ulur C=C dari gugus amina
Vibrasi tekuk N=0O dari gugus nitro
vibrasi ulur gugus karbonil (C=0)
1253 1257 Ikatan C-O dalam ester
Vibrasi ulur C-N dari asam karboksilat yang

berhubungan dengan pita serapan protein dalam
bentuk amida Il

1045 Vibrasi tekuk C-O-C 1078 Vibrasi tekuk C-O-C

- 783 Pita serapan yang berasal dari ikatan C-O d&h C
dalam alkena
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640 vibrasi ikatan C-H aromatic 634 vibrasi ika@t aromatic

Dari hasil pencocokan spektrum FTIR EBN-E dengabebapa referensi diperoleh daerah serapan
antosianin dari buah naga dengan pelarut etandiriteiari ikatan O-H pada rentang daerah 3000-3&00
dengan intensitas yang tajam pada 3381'cikatan C-H (gugus methyl) pada 2926 €mvibrasi ulur
(stretching vibratioh dari C=0 pada 1629 ¢ Daerah serapan pada 16297crimi juga dapat berasal dari
vibrasi ulur simetris atau asimetris dari icarboxyl (COO) yang mengindikasikan adanya gugus asam
karboksilat, ester atau gugus karbonil (Muchuwetial, 2008). Vibrasi tekukkending vibratioh C-O-C
dengan intensitas yang tinggi pada 1076'cdan intensitas rendah pada 1261'cyang mengindikasikan
kehadiran gugus karbohidrat (Vasinetal, 2014). Pita serapan pada 1408'cuatapat berhubungan dengan
vibrasi C-N dari grup amina (Syafinaet al, 2015) dan (Adibet al., 2014). Beberapa pita serapan juga
teridentifikasi pada rentang 800-500 tndimana pita serapan pada 667 ‘groerhubungan dengan vibrasi
ikatan C-H aromatic (Wahyuningsigt al., 2017). Daerah serapan AgNP dalam pelarut etaeolunjukkan
vibrasi pada daerah 3392 ¢n2926 cnit, 2372 cn, 1631cnt, 1386 cnit, 1257 cnt, 1078 cnit, 783 cnt,
dan 634 crt. Adapun perbandingan antara Spektrum FTIR eksbzdh naga dan AgNP dalam pelarut
etanol ditampilkan pada Gambar 4.
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Gambar 4. Perbandingan Spektrum FTIR EBN-E dan AgNP-E

Terlihat ada beberapa puncak serapan yang ada detagada pula yang mengalami pergeseran. Pengesera
puncak serapan dalam FTIR dapat dihubungkan depgamahan pada karakteristik ikatan, akan tetapkadp
kemudian membentuk ikatan baru atau tidak akanatiagtari perubahan intensitasnya. Berdasarkan peirgan
spektrum FTIR EBN-E dan AgNP-E terlihat bahwa sengpada daerah 3398 Ciryang bergeser menjadi 3392tm
mengindikasikan ikatan O-H dimana H mengikat alkafem fenol, kemudian daerah serapan 29232, drargeser
menjadi 2926 cih dimana pita serapan ini berhubungan derigian CH pada EBN-E dan vibrasi ulur C-H dari
alkana (Arulkumar, 2010 dan Kurdekar, dkk., 20a7uvibrasi ulur O-H dari asam karboksilat (Mallikarprdkk.,
2011) pada AgNP-E. Pita serapan pada 1627 yang berhubungan dengan vibrasi ulur C=0 (Kundeh., 2017
dan Paulkumar, 2017) kemudian bergeser pada dégshch', yang pada beberapa referensi dihubungkan dengan
vibrasi tekuk bend N-H (Roni, dkk., 2013), (Mallikarjuna, dkk., 201dan (Baskaran, dkk.,2013) yang berasal dari
grup aminaflavanoneglan pita serapan amida I.

Pita serapan pada 1382 tiyang berhubungan dengan ikatan C-N pada EBN-E kamydian bergeser pada
1386 cnt yang kemungkinan berasal dari ikatan C-N dari guguina (Roni, dkk., 2013), (Mallikarjuna, dkk.120
dan (Kurdekar, dkk., 2017), atau berasal dari ik&teH dari amida tipe | dan 1l (Rama Koyyati, dkkQ14), vibrasi
ulur C=C dari gugus amina (Arulkumar, 2010),atdwragi tekuk N=0 dari gugus nitro (Paulkumar, 203éf}a bisa
juga berasal dari vibrasi ulur gugus karbonil (C¥Baskaran, dkk., 2013). Daerah serapan pada 1233yang
tidak teramati pada EBN-E karewaerlappingdengan pita serapan pada 1257'ckemudian muncul pada
AgNP-E yang diasosiakan dengan ikatan C-O dalaer ¢éBaulkumar, 2017) atau vibrasi ulur C-N darinasa
karboksilat (Mallikarjuna, dkk., 2011) yang berhagan dengan pita serapan protein dalam bentuk dimidiaa
serapan yang berasal dari ikatan C-O dan C-H dalkema muncul pada 640 ¢rdan 634 cm dalam AgNP-E.
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Tabulasi ikatan-ikatan kimia yang mungkin terbentikdalam EBN dan AgNP dalam pelarut etanol
ditampilkan pada Tabel 2. Dari uraian di atas ddnlasi pada Tabel 2 dapat dilihat bahwa adanyaikgkinan
antara atom karbon (C) atau atom oksigen (O) dead@am nitrogen (N) dalam bentuk C-N atau N=0O, yang
mengindikasikan bahwa atom nitrogen kemungkinampdyan dalam proses stabilisasi AgNP, karena donasi
elektron dari nitrogen ke atom perak (Ag) akan nhedengi resonansi dari gugus amida.

3. Analisis spektrum XRD Ekstrak Buah naga dan AgNP
Analisis dengan metode difraksi sinar-X dilakukartuk mengidentifikasi terbentuknya nanopartikelaser

(AgNP) dan dari spektrum XRD nya kemudian dapasttigsi nilai ukuran kristalitnya melalui persamaan
Scherer

(c) N

P S
Iy 1 58

T T T
10.00 15.00 2000 2500 30.00 35
Cu-Kal [1.540598 &)

2theta

Gambar 5. Hasil analisis XRD (a) EBN-E, (b) AgQNP-E untuk pakdAg (c) AgNP-E untuk puncak AgNO

Berdasarkan Gambar 5(a), spektrum XRD EBN-E memiaju bentuk amorf dengan puncaén-Bragg
yang lebar pada sudut) Malam rentang (15 — 25)Penambahan AgNCkedalam larutan ekstrak yang
menghasilkan AgNP kemudian nampak pada spektrum E&ia Gambar 5 (b dan c) dengan kristanilitas yang
lebih baik dengan menghilangnya puncak amorf deamtatinya puncak-puncak yang cukup tajam pada iposis
20 yakni 28,06; 29,54; 44,19; 45,99; dan 37,92.
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Gambar 6. Spektrum EDS EBN-E dan AgNP-E

Dari hasil pencocokan dengan database, dikonfiripaswa puncak yang teramati adalah puncak untuk
AgNOs dan Ag, yang kemudian dikonfirmasi lebih lanjut edeli pengukurarEnergi Dispersive Spectrocopy
(EDS) pada Gambar 6, dimana atom Ag terdeteksinyaia6,62% seperti yang ditunjukkan oleh Tabel 3

berikut.

Tabel 3. Hasil analisis spektrum EDS EBN-E dan AgNP-E

Atom C (at%)

Nama Unsur Nomor Atom EBN-E AgNP-E
O 8 93,48 73,50
Ag 47 - 6,22
Ca 20 2,55 -
N 7 - 17,35
Au 79 - 2,93
K 19 3,97 -

Berdasarkan nilai FWHMHRull Width at Half Maximumdapat ditentukan ukuran kristal AQNP-E dengan
menggunakan persamaBebye Scherrer

KA
b= BCOS6 @)

Dengan k adalah konstanta materfahdalah panjang gelombang sinarfXadalah FWHM dar$ adalah
posisi puncak kristalit berada. Hasil perhitungatuk semua puncak yang teramati pada Gambar Hudhtsi
pada Tabel 4, dimana ukuran kristalit untuk punaakna pada sudub2 37,96 adalah 10,48 nm.

Tabel 4. Tabulasi estimasi ukuran kristalit AQNP dalam ped@tanol

Puncak Ke- Sudut (20) FWHM (°) B (rad) hkl D (nm)
P1 27,29 0.8029 0.014006 111 10,19
P2 32,12 0.8029 0.014006 311 10,31
P3 37,96 0.8029 0.014006 111 10,48
P4 46,20 0.9368 0.016342 231 9,23

4. Karakterisasi Daerah Penyerapan Zat Pewarna Bughdengan UV-Vis

Spektrum absorbans zat pewarna ekstrak buah nalzen dpelarut akuades, etanol dan metanol
dikarakterisasi dengan menggunakan spektrofotoritevis. Hasilnya ditampilkan pada Gambar 7 berikut
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Gambar 7. Spektrum absorbans EBN dan AgNP dengan variasiytela

Gambar 7 (a) menunjukkan spektrum absorbans EBMNgatenariasi pelarut dimana ketiga kurva tersebut
menunjukan pola serapan yang hampir sama dengayadaa puncak penyerapan yaitu puncak penyerapan
yang sempit pada panjang gelombang 429,95 nm, @ndnldan 355,81 nm untuk EBN -A, EBN -E dan EBN-M
secara berurutan, dan daerah serapan dengan pyarogikebar pada rentang panjang gelombang 300-860 n
untuk ketiga jenis pelarut. Hasil ini sesuai dendaarah serapan untuk antosianin yang diperoldlrefarensi
lain (Chigurupati, et al., 2002) dan (Chang, ef26l3). Puncak penyerapan EBN-A, EBN-E dan EBM-M
mengalamblue-shiftkearah panjang gelombang yang lebih pendek.

Gambar 7 (b) menunjukkan spektrum absorbans AgNRade variasi pelarut. Terlihat bahwa puncak
penyerapan yang berhubungan dengan daerah serafizsiamin pada panjang gelombang sekitar 550 nm
menjadi hilang, dan hanya menyisakan puncak pepgargang sempit pada panjang gelombang 332,46 nm,
342,12 nm dan 345,83 nm untuk AgNP-A, AgNP-E damMNRegM. Hilangnya puncak penyerapan antosianin
pada panjang gelombang 550 nm kemungkinan tergdina adanya penambahan AgN@ng mengakibatkan
Ag’ terikat pada salah satu gugus hidroks# () atau karbosilatq00~) pada larutan ekstrak. Perbandingan
spektrum absorbans antara larutan ekstrak dan Agjtdihpilkan pada Gambar 7 (c, d dan e). untuk pelar
akuades, etanol dan methanol, penambahan AghEdyebabkan daerah serapannya sedikit mengdlmi
shifted ke arah panjang gelombang yang lebih pendek. Adpastikel Ag juga terkonfirmasi melalui spektrum
absorbans yang nampak paatasorbance tailekor penyerapan) dimana teramati efek hambusaattering
yang lebih besar. Untuk semua sampel, EBN dan Ad&lijan pelarut metanol menunjukkan nilai absorbans
terbesar.
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Perbandingan spektrum absorbans antara cahayaamatigie standar N719 dengan ekstrak buah naga dan
AgNP dalam pelarut etanol ditampilkan pada Gambata#inpak bahwa, berbeda dengan spektrum penyerapan
cahaya matahari dagdiyestandar N719 yang mulai dari daerah UV hingga deBi& (200 — 800)nm, spektrum
penyerapan buah naga dan AgNP hanya berada pad& dadaya tampak yaitu pada rentang (390 — 650) nm

1.2
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Gambar 8. Perbandingan spektrum absorbans antara cahayaaratglstandar N719 dengan ekstrak buah
naga dan AgNP dalam pelarut etanol

Dari data hasil UV-Vis maka dapat diestimasi nilai bedmergi () melalui grafik antara nilai energiton
dan kuadrat dari koefisien absorbans, dimana odkih energi ditentukan dari nilai energi foton yaertinggi
(Oviri et al, 2013). Hasilnya ditunjukkan pada Gambar 9 beriku
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Gambar 9. Grafik penentuan &

Untuk sampel EBN-A dan AgNP-A, adapun hasil unteketuruhan sampel ditabulasi dalam Tabé&)&@i
Tabel 5 dapat dilihat bahwa untuk semua sampegrdiph nilai §terbesar untuk sampel EBN pelarut metanol
dan etanol yaitu 3,51 dan 3,36 dan nilai tErkecil adalah untuk pelarut aquades sebesar )8f8gan
penambahan Ag pada ekstrak meningkatkan energingapg-masing untuk aquades, etanol dan metartol yai
3,76, 3,63 dan 3,60 Nilai ini masih jauh lebih vedari pada nilai Eg untuetyestandar berbasis ruthenium yang
digunakan dalam sel surya DSSC yaitu 1,99 eV uN@k9 dye

Dari hasil ini estimasi nilai &ini, maka larutan ekstrak buah naga yang terbagkirdikan adalah yang
menggunakan pelarut aquades karena mempunyaEgijang terkecil. Berbeda dengan mates@hikonduktor
untuk foto-anoda yang membutuhkan material dengéhoenergi yang besar, maka sebaliknya suatu iadater
dapat berperan sebagai penyerap cahaya yang kaikglah energinya cukup sempit, agar foton yarignda
tidak membutuhkan energi yang terlalu besar untajgat mengeksitasi elektron dari pita valensi (HOMO)
menuju pita konduksi (LUMO).
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Tabel 5. Estimasi nilai celah energi {Fekstrak buah naga dan AgNP dengan variasi pelarut

Sampe Celah Energi (eV)
EBN-A 2,89
EBN-E 3,36
EBN-M 3,51
AgNP-A 3,76
AgNP-E 3,63
AgNP-M 3,60

5. Uiji Aktivitas Fotoelektrokatalisis Elektroda Kerjiengan Metodéinear Sweep Voltamet({.SV)

Metode Linear Sweep Voltametrft SV) merupakan salah satoetodeelektrokatalisis skala mikro yang
mengkaji informasi tentang analit berdasarkan plwmgun arus (1) sebagai fungsi potensial (V) (Beateet al,
2014). Alat yang digunakan dalam metode LSV iniladgotensiostat portablePotensiostatini akan
mengontrol beda potensial antara elektroda kerja elektroda pembanding, serta memonitor arus yang
dihasilkan (Puranto, 2010). Elektroda Fi@ye AgNP sebagai elektroda kerja, kaca elektroolanterdan kawat
Pt sebagai elektrodeefrence (pembanding). Larutan elektrolit yang digunakanlauaNaNQ 0,1 M yang
berperan sebagai medium penghantar (Nurdin, 2Q§4aktivitas elektroda kerja dengan metode LS\aklilkan
untuk mengetahui respon arus cahaya pada saatodlakterja hasil preparasi dalam kondisi disinsaiahg)
dan tidak disinari (gelap). Voltamogram LSV dipenda oleh intensitas reaksi reduksi- oksidasi (kxigyang
terjadi pada elektroda kerja. Reaksi redoks dapdaimgsung jika terbentuk spesi oksidator dan redykada
permukaan elektroda akibat induksi foton dengamgelyang sesuai. Reaksi- reaksi tersebut melibaticarsfer
elektron sehingga mengakibatkan perbedaan potdissitd. Beda potensial inilah yang dikonversi rjeti arus
cahaya dan ditampilkan pada voltagram.
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Gambar 10. Aktivitas fotoelektrokimia elektroda kerja EBN pakiandisi terang gelap dengan variasi pelarut
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Untuk perbandingan antara voltamogram EBN dan AdllRm kondisi disinari ditunjukkan pada gambar
12. Terlihat perbedaanya dari nilstiarting current untuk AgNP yang lebih besar dibandingkan dengaai nil
starting currentEBN terkhusus pada sampel dengan pelarut akuadestdaol, sedangkan dengan pelarut
metanol nilaistarting currentEBN-M lebih besar dibandingkan AgNP-M. Selain itulihat adanya perbedaan
posisi puncak arus reduksi kearah tegangan yaitybelsar.
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Gambar 11. Aktivitas fotoelektrokimia elektroda kerja AgNP @adtondisi terang dan gelap denganvariasi
pelarut

Hasil pengukuran LSV untuk Ekstrak Buah naga (EBbBla kondisi gelap dan disinari ditampilkan pada
Gambar 10. Dilihat adanya perbedaan pada voltagrameimana EBN dengan pelarut akuades dan etanol
menunjukkan adanya arus reduksi baik dalam kowggisip maupun disinari, dimana arus reduksi tersedak
nampak pada voltagram untuk EBN dengan pelarutmokteang mengindikasikan adanya reaksi yang berbeda
di dalam sel. Adapun bentuk voltamogram dalam kaadgelap dan disinari untuk ketiga sampel adalaiasa
dimana perbedaannya hanya terletak pada posisipg@mama dan nilai arus reduksi serta posisinyaN-£EB
menunjukkan adanya arus reduksi sebesar -0,79™A &da tegangan -0,728 V dan -0,69 x*AOpada
tegangan -0,725 V untuk kondisi gelap dan terawmgraeberurutan. Adapun EBN-E menunjukkan adanysa aru
reduksi sebesar -1,19 x 1@ pada tegangan -0,736 V dan -0,95 XA(Qpada tegangan -0,75 V untuk kondisi
gelap dan terang secara berurutan. Sedangkan EEBdNakimenunjukkan adanya arus reduksi baik paddikbn
gelap maupun kondisi disinari. Adanya arus reddisiaitkan dengan proses transfer elektron didalesters.
Adapun perbedaan kurva LSV untuk keadaan gelapdd@mari untuksemua sampel ekstrak buah nagaakrle
pada nilai garting currentya, dimana nilastarting currenhya menurun ketika sistem disinari yaitu dari 1343
10“A menjadi 1,37 x 16A dan 1,29 x 10A menjadi 1,02 x 10A serta 2,23 x I6A menjadi 2,01 x 10A
untuk EBN-A, EBN-E dan EBN-M secara berurutan. Dkanva LSV tersebut dilihat bahwa EBN dengan pelaru
metanol mempunyai nilatarting currentyang paling besar baik dalam kondisi gelap maupaland kondisi
disinari.

Hasil pengukuran LSV AgNP untuk semua variasi pelaialam kondisi gelap dan disinari ditampilkan
pada Gambar 10. Berdasarkan hasil voltamogram sakgpd>-A hanya menunjukkan arus reduksi pada kondis
gelap. Sementara untuk AgNP-E dan AgNP-M menunjokétdanya arus reduksi baik pada kondisi gelap
maupun disinari akan tetapi posisi puncak redukstmgrgeser kearah tegangan positif yaitu sekifavOPada
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sampel AgNP-M terdapat dua peak arus reduksi padangan -0,75 V dan 0,21 V untuk kondisi gelap.
Sementara pada kondisi disinari arus reduksinyasseb-0,72 V dan 0,18 V. Dari Gambar tesebut jua@at
dilihat bahwa nilastarting currentuntuk semua sampel AgNP juga mengalami peningldaarkondisi gelap ke
kondisi disinari yaitu dari 4,0 x T0A menjadi 2,77 x 10 A, 6,37 x 10' A menjadi 3,86 x 10A dan1,78 x 10A
menjadi 1,54 x 10 A masing-masing untuk AgNP-A, AgNP-E dan AgNP-MilalN starting currentterbesar
untuk AgNP diperoleh pada pelarut akuades. Perhgadi kurva LSV antara EBN dan AgNP dalam masing-
masing pelarut dalam kondisi disinari dapat ditdkepi pada Gambar 11.
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Gambar 12. Aktivitas foto elektrokimia elektroda kerja EBN d#&gNP pada kondisi terang denganvariasi
pelarut

KESIMPULAN DAN SARAN

Adapun kesimpulan pada penelitian ini adalah sebagékut: (1) Telah berhasil dilakukan ekstrakat z
pewarna antosianin dari buah nablylpcereus Polyrhizgsdengan variasi pelarut (akuades, etanol danm@tan
dan sintesis nanopartikel perak (AgNP) yang dikomdisi malalui pengukuran FTIR, XRD dan EDS; (2)
Ekstrak antosianin yang dihasilkan dari buah nagaunjukkan daerah serapan pada daerah cahaya tgaipak
dari 300 nm-550 nm, dengan puncak serapan beraidapamjang gelombang sekitar 350 nm dan 555 nm; (3)
Sintesis nanopartikel perak (AgNP) dari buah nagaddian menyebabkan hilang puncak penyerapan pada
panjang gelombang 535 nm yang merupakan puncalepgmn untuk antosianin; (4) Nilai celah enerdiget
diperoleh untuk ekstrak buah naga dengan pelamuadsds yaitu 2,89 eV dan AgNP dengan pelarut metanol
sebesar 3,60; (5) Pada ekstrak buah naga dengarutpekuades dan etanol menunjukkan adanya proses
Faradaik yang ditandai dengan munculnya puncakkeedrada tegangan sekitai0,7 V baik kondisi gelap
maupun kondisi disinari. Sedangkan pada ekstrak Ima@a dengan pelarut metanol, puncak reduksibigrse
tidak muncul yang mengindikasikan bahwa pada EBhNde pelarut metanol yang dominan adalah proses non
Faradaik; (6) Puncak reduksi pada AgNP dengan ygetaetanol pada kondisi gelap dan disinari terpah
tegangan yang berbeda yaitu pada tegarg®ii5 V dan 0,21 V pada keadaan gelap, sedangkan pamisko
disinari yaitu tegangan -0,72 V dan 0,18 V; danRudhcak arus reduksi pada AgNP pada pelarut akudaites
etanol bergeser ketegangan posisitf. Dimana untgklFA dalam pelarut akuades arus reduksi hilang pada
kondisi disinari. Sedangkan pada AgNP pada etanotgk arus reduksiyang tadinya teramati pada gsgan
yaitu 0,11 V dan 0,54 V pada kondisi gelap, Ketiiainari puncak reduksi hanya pada tegangan 0,54 V
kemudian hilang. Untuk penelitian selanjutnya dahg perlu dilakukan variasi konsentrasi buah ndga
variasikonsentrasi AgN®agar hasil yang diperoleh lebih baik.
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