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RINGKASAN 

NOFAL ORTHESIN. Konjugasi AuNPs dengan Ekstrak Klorofil Spirulina 

platensis. Dibimbing oleh YESSIE WIDYA SARI, WULAN TRI WAHYUNI dan  

YULIATI HERBANI. 

 

Photodynamic therapy (PDT) adalah metode terapi minimal invasif yang 

menggunakan cahaya dan fotosensitizer untuk menangani berbagai penyakit seperti 

jerawat, tumor, dan kanker. Klorofil dari Spirulina platensis, mikroalga yang 

banyak ditemukan di perairan Indonesia, berpotensi sebagai fotosensitizer alami 

karena bersifat biokompatibel dan memiliki spektrum serapan luas (400–800 nm). 

Upaya mengekstrak klorofil secara efisien, digunakan metode low power 

microwave-assisted extraction (LP-MAE) yang ramah biaya dan menghasilkan 

ekstrak berkualitas tinggi, terutama bila dipadukan dengan perancangan percobaan 

statistik I-optimal. Peningkatan efektivitas PDT dilakukan dengan 

mengkonjugasikan klorofil dengan nanopartikel emas (AuNPs) yang stabil, tidak 

beracun, dan memiliki serapan cahaya yang berdekatan, sehingga kombinasi ini 

diharapkan memperkuat efek destruktif terhadap sel kanker melalui mekanisme 

gabungan PDT dan photothermal therapy (PTT). Salah satu dari tujuan penelitian 

ini adalah mengevaluasi parameter-parameter pada proses ekstraksi klorofil 

Spirulina platensis dengan metode low power microwave-assisted extraction (LP-

MAE) dilakukan untuk memperoleh yield klorofil yang optimal. Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa proses ekstraksi diawali dengan pemodelan statistika desain 

I-optimal dan menghasilkan yield klorofil total tertinggi sebesar 5045,7 μg/g 

biomassa pada kondisi optimum, serta yield klorofil-a tertinggi sebesar 1590,2 μg/g 

biomassa. Pengujian stabilitas menunjukkan bahwa klorofil berpelarut aseton lebih 

stabil dibandingkan metanol dan etanol selama penyimpanan empat pekan. Sintesis 

AuNPs menghasilkan larutan berwarna merah anggur dengan puncak serapan UV-

Vis pada 520,45 nm dengan mayoritas AuNPs berdiameter 13-14 nm. Konjugasi 

dilakukan terhadap sembilan sampel klorofil dari tiga jenis pelarut berbeda, dan 

hasil spektrum menunjukkan bahwa sampel A2N2, M2N2, dan E2N2 memiliki tiga 

puncak serapan yang jelas, menjadikannya kandidat yang potensial untuk uji 

lanjutan sebagai fotosensitizer dalam fototerapi. 

 

Kata kunci: AuNPs, desain I-optimal, Klorofil, LP-MAE, Spirulina platensis 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



SUMMARY 

NOFAL ORTHESIN. Conjugation of AuNPs with Chlorophyll Extract from 

Spirulina platensis. Supervised by YESSIE WIDYA SARI, WULAN TRI 

WAHYUNI and YULIATI HERBANI.  

 

Photodynamic therapy (PDT) is a minimally invasive therapeutic approach that 

utilizes light and a photosensitizer to treat various diseases such as acne, tumors, 

and cancer. Chlorophyll derived from Spirulina platensis, a microalga widely found 

in Indonesian waters, has potential as a natural photosensitizer due to its 

biocompatibility and broad absorption spectrum (400–800 nm). To efficiently 

extract chlorophyll, the low power microwave-assisted extraction (LP-MAE) 

method was employed, which is cost-effective and produces high-quality extracts, 

especially when combined with a statistically designed I-optimal experiment. The 

effectiveness of PDT was enhanced by conjugating chlorophyll with gold 

nanoparticles (AuNPs), which are stable, non-toxic, and possess a light absorption 

range compatible with chlorophyll. This combination is expected to amplify the 

destructive effects on cancer cells through the synergistic mechanisms of PDT and 

photothermal therapy (PTT). One of the objectives of this study was to evaluate the 

parameters involved in the chlorophyll extraction process from Spirulina platensis 

using the LP-MAE method to achieve optimal chlorophyll yield. The study results 

indicated that the extraction process began with I-optimal statistical modeling and 

yielded the highest total chlorophyll concentration of 5045.7 μg/g biomass under 

optimal conditions, along with a maximum chlorophyll-a yield of 1590.2 μg/g 

biomass. Stability tests showed that chlorophyll dissolved in acetone was more 

stable than those dissolved in methanol and ethanol during four weeks of storage. 

The synthesis of AuNPs produced a wine-red solution with a UV-Vis absorption 

peak at 520.45 nm, with most AuNPs measuring 13-14 nm in diameter. Conjugation 

was performed on nine chlorophyll samples extracted using three different solvents. 

Spectral analysis revealed that samples A2N2, M2N2, and E2N2 exhibited three 

distinct absorption peaks, making them promising candidates for further evaluation 

as photosensitizers in phototherapy. 
 

Keywords: AuNPs, chlorophyl, I-optimal design, LP-MAE, Spirulina platensis   
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