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Senyawa kurkumin telah dimanfaatkan dalam berbagai bidang, salah satunya dibidang 

fotovoltaik sebagai pemanen energi matahari yang akan dikonversi menjadi energi listrik. 

Keterbatasan dari senyawa ini adalah tidak stabil terhadap cahaya matahari karena adanya 

gugus keton dan gugus hidroksil. Kedua elektron bebas pada gugus ini dapat berinteraksi 

dengan logam membentuk senyawa kompleks. Pada penelitian ini, pengaruh ion logam Cu2+ 

terhadap sistem kristal dan stabilitas dikaji. Kurkumin yang digunakan dalam penelitian ini 

adalah kurkumin komersial yang telah dipurifikasi. Kurkumin dalam pelarut methanol 

dilarutkan bersama CuSO4 dengan perbandingan mol 1:2. Setelah campuran di refluks 

kemudian diperoleh endapan dengan warna kuning tua. Endapan yang telah dikeringkan 

kemudian dikarakterisasi menggunakan spektrofotometer XRD, FT-IR, dan UV-Vis. Tidak 

banyak perubahan yang teramati pada pola difraksi sinar-X, IR maupun UV-Vis. Sedikit 

pergeseran teramati mengindikasikan interaksi antara kurkumin dengan Cu2+. Pengujian 

fotostabilitas dilakukan dengan melarutkan senyawa kurkumin dan Cu2+-kurkumin dalam 

dimetilsulfoksida (DMSO) dimasukan dalam ruang dengan sumber lampu UV 10 watt. 

Pengamatan dilakukan selama 10 hari dan diukur absorbansi maksimum setiap satu hari 

menggunakan spektrofotometer UV-Vis. Hasil analisis absorbansi menunjukkan terjadi 

pergeseran dan puncak baru pada senyawa kompleks pada panjang gelombang diatas 500 nm. 

Melalui perhitungan menggunakan orde 0, senyawa kurkumin dan Cu2+-kurkumin akan 

terdegradasi seluruhnya (absorbansi sama dengan 0) pada hari ke-16 dan ke-55. 
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Curcumin compounds have been used in various research areas, one of which is in the 

photovoltaic devices as a solar energy harvester which will be converted into electrical 

energy. The limitation of this compound is stability. It is unstable to UV-light due to the 

presence of ketone and hydroxyl groups. The free-electron pairs in this group can interact 

with the metal to form complex compounds. In this study, the effect of Cu2+ metal ions on the 

crystal system and stability was studied. The curcumin used in this study was purified by 

commercial curcumin. Curcumin in methanol solvent was dissolved with CuSO4 with a mole 

ratio of 1: 2. The mixture was then refluxed, and a dark yellow precipitate was obtained. The 

dried precipitate was then characterized using XRD, FT-IR- and UV-Vis-Spectrophotometer. 

The change was not significantly observed in the diffractogram, IR- or UV-Vis- spectra. 

However, a slight shift was observed both in diffractogram and FT-IR spectra. The results 

indicate an interaction between curcumin and Cu2+ ion. Photostability testing was carried 

out by dissolving the curcumin and Cu2+ -curcumin compounds in dimethyl sulfoxide 

(DMSO) and put them in the vessel with a 10 watt UV-lamp source. Observations were made 

for 10 days and the maximum absorbance was measured every day using a UV-Vis 

spectrophotometer. The results of the absorbance analysis showed that there were shifts and 

new peaks in complex compounds at wavelengths above 500 nm. Through calculations using 

the order 0, curcumin and Cu2+ -curcumin compounds will be completely degraded 

(absorbance equals 0) on the 16th and 55th days. 

 

PENDAHULUAN  

Kunyit merupakan salah satu rempah 

tradisional yang banyak tumbuh di Indonesia. 

Selain dijadikan sebagai rempah tambahan dalam 

dunia kuliner, kunyit juga memiliki manfaat lain 

di bidang kesehatan, industri dan kosmetik. 

Bagian tanaman kunyit yang paling berpotensi 
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sebagai obat dalam bidang kesehatan adalah 

rimpang. Rimpang kunyit mengandung senyawa 

fenolik yang terdiri dari 61-67%, demetoksi-

kurkumin 22-26%, bisdemetoksi-kurkumin 1-3%, 

dan isomer kurkumin 10-11% [1]. Dalam bidang 

kesehatan, kunyit digunakan sebagai anti-

inflamasi, anti-septik, anti-iritansi, anoreksia, obat 

luka, gangguan hati [2], anti-bakteri, anti-virus 

dan anti-malaria. Senyawa kurkumin juga 

menunjukkan adanya aktivitas anti-kanker yang 

kuat dan telah memasuki uji klinis untuk 

pengobatan kanker dan berbagai penyakit lainnya, 

tetapi penemuan ini dengan tingkat keberhasilan 

yang terbatas [3]. Dalam bidang industri, senyawa 

kurkumin digunakan sebagai zat warna, baik 

untuk produk makanan dan minuman maupun 

dalam industri tekstil sebagai pewarna pakaian 

atau cat. Banyaknya manfaat yang didapatkan dari 

senyawa kurkumin menarik para peneliti untuk 

mengkaji lebih luas lagi pemanfaatannya. 

Senyawa kurkumin memiliki keterbatasan, 

yaitu bersifat tidak stabil, hal ini terjadi akibat dari 

gugus β-diketon dalam kurkumin yang rentan 

terhadap hidrolisis [4]. Kestabilan senyawa 

kurkumin akan terganggu oleh UV-Vis [5], efek 

cahaya, pelarut dan oksigen [6], panas [7]. 

Menurut Zebib dan Noirot (2010) kompleks 

kurkumin dengan logam memberikan kestabilan 

yang lebih tinggi dibandingkan dengan senyawa 

kurkumin murni [8]. Senyawa ini memiliki dua 

gugus -OH dan -OCH3 yang terikat pada dua 

cincin aromatik, yang dihubungkan dengan sistem 

diene 1,3-diketon (heptadiene-dion) (Gambar 

1a), yang dapat membentuk khelat dari tipe 1:1 

dan 1:2 dengan tembaga (Gambar 1b dan 1c), 

besi dan logam transisi lainnya [6], [9], [10].  

Aplikasi kurkumin sebagai komponen solar 

sel tersensitasi zat warna telah dilaporkan [11]–

[14]. Namun, kajian kestabilan baik kurkumin 

maupun senyawan turunannya belum banyak 

dilaporkan. Kestabilan kurkumin sebagai 

sensitiser sangat diperlukan dalam aplikasi solar 

sel. Penggunaan ion Cu2+ meningkatkan open-

circuit pada rangkaian solar sel tersensitiasi zat 

warna, namun kestabilannya belum dilaporkan 

secara komprehensif.  Dalam penelitian ini akan 

dikaji pengaruh penambahan logam tembaga yang 

membentuk senyawa kompleks dengan kurkumin 

(Cu2+-Kurkumin) serta uji fotostabilitasnya dalam 

irradiasi sinar UV. 

 

 

(a) 

 
(b) 

 
(c) 

Gambar 1. Struktur senyawa (a) kurkumin, (b) Cu2+-

kurkumin 1:1, dan (c) Cu2+-kurkumin 1:2 [11]. 

EKSPERIMEN 

Material 

 

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini 

adalah serbuk kurkumin (Aldrich), (Cu(OAc)2) 

(Merk), etanol 99% (Merk), methanol 96% 

(Merk), aquades, dimetilsulfoksida (DMSO) 

(Merk). Semua bahan kimia digunakan tanpa 

purifikasi. 

Peralatan yang digunakan adalah perangkat 

refluks yang terdiri dari labu dasar bulat 250 mL, 

kondensor Leibigz, Hotplate magnetic stirrer, 

Ultasonic homogenizer, lampu UV 10 watt.  

 

Tahapan sintesis 

 

Sebanyak 1,9055 g kurkumin dicampurkan 

dengan 0,5012 g Cu(OAc)2 dalam pelarut etanol. 

Campuran kemudian direfluks selama 2 jam pada 

suhu 60 oC. Endapan yang terbentuk kemudian 

disaring dan dicuci menggunakan campuran air 

dan metanol dingin berulang kali [15]. Endapan 

kemudian dikeringkan dalam oven pada suhu 70 
oC sampai diperoleh berat konstan. Serbuk kering 

kemudian digunakan untuk karakterisasi dan 

pengujian selanjutnya, selanjutnya dituliskan 

sebagai Cu2+-kurkumin. 

 

Karakterisasi 

 

Sejumlah 0,00184 g serbuk Kurkumin dan 

0,00399 g Cu2+-kurkumin masing-masing 
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dilarutkan dalam DMSO sehingga terbentuk 

konsentrasi 0,1 mM. Selanjutnya, serapan pada 

daerah UV-Vis kedua larutan dianalisis 

menggunakan SpectroQuant Pharo 300 pada 

panjang gelombang 200-1000 nm dengan 

menggunakan larutan blanko DMSO.  

Untuk mengetahui adanya perubaha gugus 

fungsional, senyawa kurkumin dan turunannya 

dianalisis menggunakan Spektrofotometer FTIR 

Spectrum-100 Perkin Elmer. Senyawa kompleks 

Cu2+-kurkumin dicampur dengan KBr 

menggunakan perbandingan sampel-KBr adalah 

2:8, kemudian dibuat pellet. Sampel Cu2+-

kurkumin ditempatkan pada set holder. Sampel 

dianalisis pada bilangan gelombang 4000-400 

cm−1 [13]. 

 

Uji fotostabilitas 

 

Sebanyak 10 mL larutan Kurkumin dan 

Cu2+-kurkumin masing-masing dengan 

konsentrasi 10 mM dalam pelarut DMSO di sinari 

dengan lampu UV 10 watt. Setiap rentang waktu 1 

hari selama 10 hari, kedua larutan diukur 

spektrum serapan di daerah UV-Vis. Perubahan 

spektra absorbansi sebelum dan setelah paparan 

radiasi diamati untuk mengetahui laju degradasi 

sampel [16]. 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Preparasi Cu2+-kurkumin 

 

Serbuk kurkumin berwarna kuning cerah. 

Setelah direfluks dengan Cu(OAc)2 diperoleh 

serbuk kuning kecoklatan. Adapun rendemen dari 

hasil refluks diperoleh sebanya 95%. Serbuk yang 

didapatkan dari hasil sintesis merupakan serbuk 

senyawa kompleks antara senyawa kurkumin 

dengan Cu(OAc)2. Hasil ini menunjukkan telah 

terjadi pembentukan senyawa kompleks. 

Senyawa Cu2+-kurkumin menunjukkan 

kelarutan yang tinggi dalam pelarut DMSO namun 

sedikit larut dalam pelarut metanol. Sifat kelarutan 

ini juga menunjukkan bahwa senyawa hasil 

sintesis berbeda dengan Kurkumin. Hal ini 

mengindikasikan bahwa senyawa turunan 

kurkumin dengan logam Cu2+ bersifat polar. Oleh 

karena itu, dalam perlakuan berikutnya dipilih 

pelarut DMSO. Temuan ini sejalan dengan hasil 

yang dilaporkan sebelumnya [15], [17]. 

  

Spektrum Absorbansi Senyawa Kurkumin dan 

Cu2+-kurkumin 

 

Spektra absorpsi pada UV-Vis terbentuk 

karena adanya transisi elektronik dari tingkatan 

energi yang berbeda pada suatu senyawa. Transisi 

yang biasanya terjadi yaitu antara orbital ikatan 

atau orbital pasangan elektron bebas dan orbital 

non-ikatan kosong atau orbital anti-ikatan. Ikatan 

rangkap terkonjugasi berperan sebagai penyerapan 

cahaya pada kromofor [18]. Gambar 2 

menunjukkan spektra absorbansi senyawa 

kurkumin dan Cu2+-kurkumin dimana kedua 

senyawa tersebut mempunyai puncak serapan 

pada daerah di atas 400 nm yaitu 427 nm dan 425 

nm, hal ini berarti bahwa pada senyawa tersebut 

terdapat ikatan rangkap terkonjugasi. Menurut 

Refat (2013) pada daerah panjang gelombang 200-

300 nm merupakan daerah transisi elektronik 

π→π*, sedangkan pada daerah panjang 

gelombang 310-470 nm merupakan transisi 

elektronik dari n→π* [19].  

Senyawa kompleks Cu2+-kurkumin puncak 

serapannya bergeser ke arah dengan panjang 

gelombang yang lebih kecil, pergeseran ini 

merupakan pergeseran LMCT (ligan to metal 

charge transfer) yaitu transisi elektron dari ligan 

ke logam, yang menjadikan serapannya bergeser 

ke panjang gelombang yang lebih kecil. Kemudian 

pada senyawa ini juga menunjukkan adanya 

serapan pada panjang gelombang di atas 500 nm, 

hal ini terjadi akibat adanya transisi d-d dari 

orbital d pada logam, sehingga serapan akan 

bergeser ke arah panjang gelombang yang lebih 

besar. 

 

 

Gambar 2. Spektra absorbansi senyawa kurkumin dan 

Cu2+-kurkumin dalam DMSO dengan konsentrasai 10
-4

 

M. 

 

Hasil karakterisasi dengan spektofotometer 

inframerah, senyawa kurkumin dan Cu2+-

kurkumin menunjukkan adanya gugus fungsi OH, 

C=O, C=C (alifatik), C=C (aromatis), C-O 

(fenolik), C-OCH3 (aromatik) dan C-H (aromatik) 

(Gambar 3). Kompleks senyawa Cu2+-kurkumin 

menunjukkan adanya vibrasi ikatan Cu-O yang 
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memiliki bilangan gelombang 561 cm-1 yang 

terdapat didaerah sidik jari. Menurut Barik (2007), 

ikatan antara ligan dengan logam akan muncul 

pada bilangan gelombang antara 500-600 cm-1 

[17]. Atom oksigen (O) yang membentuk ikatan 

dengan atom Cu berasal dari gugus fungsi 

hidroksil dan karbonil. Adanya pergeseran 

bilangan gelombang pada gugus OH dan C=O 

menunjukkan adanya interaksi antara atom 

oksigen (O) dari gugus tersebut dengan atom Cu. 

Bilangan gelombang gugus OH senyawa 

kurkumin dari 3507 cm-1 menjadi 3511 cm-1 pada 

senyawa kompleks, dan bilangan gelombang dari 

gugus C=O senyawa kurkumin dari 1628 cm-1 

menjadi 1653 cm-1. Vibrasi C-O fenolik pada 

senyawa kurkumin muncul pada bilangan 

gelombang 1278 cm-1 dan untuk senyawa Cu2+-

kurkumin muncul pada bilangan gelombang 1281 

cm-1.  

Gambar 3. Spektra IR senyawa kurkumin dan Cu2+-

kurkumin 

 

Barik (2007) juga menyebutkan bahwa 

vibrasi C-O fenolik pada senyawa kurkumin dan 

kompleks senyawa Cu2+-kurkumin muncul pada 

bilangan gelombang sekitar 1280 cm-1 [17]. 

Bilangan gelombang muncul pada 857 cm-1 yang 

merupakan vibrasi dari ikatan CH pada cincin 

aromatik C-CH. Ikatan CH luar dari cicin 

aromatik C-CH akan muncul pada bilangan 

gelombang 852 cm-1 [20]. Gugus C-OCH3 pada 

cincin aromatik muncul pada bilangan gelombang 

1154 cm-1, penelitian  Rezaei dan Nasirpour 

(2018) juga melaporkan bahwan vibrasi dari 

gugus C-OCH3 pada senyawa kurkumin muncul 

pada bilangan gelombang 1154 cm-1 [21]. Adanya 

pergeseran bilangan gelombang pada beberapa 

vibrasi gugus fungsi akibat dari adanya ikatan 

antara ligan dengan logam. 

Hasil Difrasi Sinar-X 

 

Gambar 4 menunjukkan difraktogram 

kurkumin dan Cu2+-kurkumin. Kristalinitas 

teramati tidak banyak mengalami perubahan yang 

signifikan pada intensitas puncak-puncak difraksi. 

Akan tetapi, secara lebih seksama, telah terjadi 

pergeseran puncak difraksi pada Cu2+-kurkumin. 

Dari berbagai kemungkinan penyebab pergeseran 

puncak ini salah satunya adalah diakibatkan oleh 

perubahan lingkungan kimia. Perubahan posisi 

2tetha menjadi lebih kecil mengindikasikan 

adanya compressive stress pada struktur kristal 

dasarnya. 

 

 
Gambar 4. Difraktogram kurkumin dan Cu2+-

kurkumin 

 

Uji Fotostabilitas 

 

Uji fotostabilitas dilakukan untuk 

mengetahui laju degradasi. Degradasi senyawa 

kurkumin dan Cu2+-kurkumin ditandai dengan 

penurunan intensitas absorbansi senyawa setelah 

dipaparkan suatu sinar, hal ini disebabkan karena 

energi yang tinggi dari sinar UV mampu 

memutuskan ikatan-ikatan rangkap pada molekul 

organik.  

Gambar 5 menunjukkan perubahan 

spektrum UV-Vis dari kurkumin dan Cu2+-

kurkumin akibat irradiasi sinar UV 10 watt. Dapat 

dilihat bahwa pada kedua spektra senyawa 

tersebut mengalami penurunan absorbansi seiring 

dengan bertambahnya waktu pemaparan. Hal ini 

diduga akibat degradasi senyawa kurkumin dan 

Cu2+-kurkumin. Absorbansi pada 427 nm 

berkurang seiring dengan lamanya waktu irradiasi. 

Senyawa kurkumin pada hari ke-0 memiliki 

absorbansi 3,385 pada 427 nm, dan pada hari ke-

10 absorbansinya menjadi 1,255. Sedangkan 

senyawa Cu2+-kurkumin hari ke-0 memiliki 

absorbansi 3,695 pada 424 nm, dan pada hari ke-

10 memiliki absorbansi 2,988.  
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Gambar 5. Spektra absorbansi senyawa (A) kurkumin 

dan (B) Cu2+-kurkumin yang diamati pada ruang 

dengan lampu UV 10 watt selama 10 hari. 

 

Adapun tetapan laju degradasi kedua 

senyawa ini dapat ditentukan dengan membuat 

plot kurva konsentrasi terhadap waktu seperti 

ditunjukkan pada Gambar 6. 

 
Gambar 6. Plot perubahan absorbansi pada 427 nm 

untuk Kurkumin dan Cu2+-kurkumin 

Reaksi fotodegradasi kedua senyawa mengikuti 

reaksi orde ke-0 ditandai dengan nilai regresi (R2) 

0,99 kurkumin dan 0,90 untuk Cu2+-kurkumin. 

Dari kemiringan kurva, dapat diperoleh informasi 

tetapan laju untuk kurkumin dan Cu2+-kurkumin 

sebesar 0,2143 hari-1 dan 0,069 hari-1. Nilai tetapan 

laju degradasi yang lebih besar, menandakan 

bahwa senyawa kurkumin lebih cepat 

terdegradasi. Dari data perhitungan didapatkan 

bahwa senyawa kurkumin dan Cu2+-kurkumin 

akan terdegradasi seluruhnya (absorbansi sama 

dengan 0) pada hari ke-16 dan ke-55. Hal ini 

terjadi karena pada senyawa kompleks Cu2+-

kurkumin memiliki kestabilan yang lebih besar 

akibat adanya rosonansi. Ketika resonansi 

meningkat, maka energi yang dibutuhkan untuk 

memutus ikatan dalam senyawa menjadi lebih 

besar. 

SIMPULAN 

Berdasarkan penelitian ini, stabilitas 

kurkumin dapat ditingkatkan dengan penambahan 

ion logam Cu2+ sehingga melalui pembentukan 

senyawa kompleks Cu2+-kurkumin. Ion logam 

Cu2+ menjaga stabilitas dengan cara menstabilkan 

electron resonansi.  Pada irradiasi sinar UV nilai 

ketetapan laju reaksi orde k enol fotodegradasi 

Cu2+-kurkumin bernilai 0,069 hari-1 dan akan 

terdegradasi seluruhnya (absorbansi sama dengan 

nol) pada hari ke-55. 
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