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SUMMARY

MERI SURANTI. Extraction of Water Hyacinth Leaves with Microwave
Assisted Extraction Method as Photosensitizer for Dye Sensitized Solar Cell
(Guided by TAMRIN LATIEF and FILLI PRATAMA).

Dye Sensitized Solar Cell is one of solar cells that is able to convert solar
energy into electrical energy. One of the factors that influence DSSC
performance is dye. Dye with high chlorophyll content is able to transfer more
electrons to obtain a better electrical performance. In this research, dye was
obtained through the MAE or Microwave Assisted Extraction. This research
aimed to determine the DSSC performance by using dye extracted from some
MAE treatments. The research was conducted in November 2019 until January
2020, at the Energy Electrification Laboratory and Agricultural Product
Chemistry Laboratory, Department of Agricultural Technology, Faculty of
Agriculture, Sriwijaya University, Indralaya. This research included: assembling
the DSSC sandwich structure, applying dye and electrolyte solution, measuring
and processing of DSSC data. The TCO glass in this research had a resistance
between 0.5 kQ to 16.6 kQQ. The DSSC performance was measured after the
application of varied extraction times of dye in MAE method (0.5; 1; 1.5; 2; 2.5;
3; 3.5; 4; 4.5 and 5 minute(s)). The parameters that were observed included
chlorophyll content of the dye, current and voltage, power, fill factor, and DSSC
efficiency. The highest value of electrical performance was also found in DSSC
C with the extraction time of 1.5 minutes, V5, = 405 mV, I,,,, = 0.0117 mA,
Poax = 4.7385 mW, FF = 0,3768, and efficiency = 3.08%.  The highest
chlorophyll content was in DSSC C namely = 2.91 mg/L.



RINGKASAN

MERI SURANTI. Ekstraksi Daun Eceng Gondok dengan Metode Microwave
Assisted Extraction sebagai Pemeka Cahaya Dye Sensitized Solar Cell (Dibimbing
oleh TAMRIN LATIEF dan FILLI PRATAMA).

DSSC merupakan salah satu sel surya yang mampu mengonversi energi
matahari menjadi energi listrik.  Salah satu faktor yang mempengaruhi kinerja
DSSC adalah dye.  Dye dengan kadar klorofil tinggi mampu mentransfer lebih
banyak elektron sehingga performa DSSC semakin baik. Pada penelitian ini dye
diperoleh melalui proses ekstraksi MAE atau Microwave Assisted Extraction.
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui performa DSSC dari dye daun eceng
gondok yang diekstrak melaui beberapa metode MAE. Penelitian dilakukan pada
bulan November 2019 sampai dengan Januari 2020 di Laboratorium Energi
Elektrifikasi dan Laboratorium Kimia Hasil Pertanian, Jurusan Teknologi
Pertanian, Fakultas Pertanian, Universitas Sriwijaya. Penelitian terdiri atas
beberapa tahapan antara lain : persiapan struktur DSSC, penyusunan dan
perangkaian lapisan DSSC, dan pengukuran DSSC. Resistensi kaca TCO yang
digunakan antara 0,5 kQ sampai dengan 16,6 kQ. DSSC diuji dengan variasi lama
waktu ektraksi 0,5 menit, 1 menit, 1,5 menit, 2 menit, 2,5 menit, 3 menit, 3,5
menit, 4 menit, 4,5 menit dan 5 menit. Parameter yang diamati diantaranya
perhitungan kadar klorofil hasil ekstraksi, arus dan tegangan, daya, fill factor, dan
efisiensi DSSC.  Hasil penelitian menunjukkan karakter kelistrikan tertinggi
diperoleh dari DSSC C (suhu pemanasan ekstraksi 1,5 menit), yakni V,,,, =
405 mV, I,ac = 0,0117 mA, B, = 4,7385 mW, Fill factor = 0,3768, dan
efisiensi = 3,08%. Kadar klorofil tertinggi diperoleh dari DSSC C dengan total
kadar klorofil = 2,91 mg/L.
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Tenaga listrik umumnya berasal dari energi tak terbarukan. Salah satu
contoh energi tak terbarukan yang biasa digunakan manusia adalah batubara.
Energi tak terbarukan merupakan jenis energi yang tidak dapat diperbaharui.
Penggunaan energi tak terbarukan secara terus menerus dapat mengakibatkan
krisis energi. Berdasarkan hal tersebut diperlukan adanya energi alternatif dan
terbarukan yang mampu dijadikan sebagai sumber energi listrik.

Dye sensitized solar cells (DSSC) adalah bagian dari solusi penanganan
krisis energi. DSSC disebut sebagai alat yang ramah lingkungan karena
penggunaan bahan utamanya yang berasal dari bahan organik. DSSC merupakan
salah satu panel surya yang terdiri dari beberapa komponen yaitu working
electrode (elektroda kerja), counter electrode (elektroda pembanding) dan cairan
elektrolit. Elektroda kerja tersusun atas kaca konduktif jenis transparan, seperti
Transparent Conductive Oxide (TCO), semikonduktor TiO, dan lapisan aktif dye
(Dahlan et al., 2016).

Menurut Santoni et al. (2013) dan Surati (2013), jenis ekstrak tumbuhan
yang digunakan sebagai zat pemeka cahaya pada sistem DSSC adalah ekstrak
klorofil, karoten dan antosianin. Salah satu sumber klorofil yang banyak terdapat
di Indonesia khususnya di daerah rawa adalah daun eceng gondok (Eichornia
crassipes). Klorofil pada bagian daun eceng gondok terletak pada sel epidermis,
pada bagian permukaan atas dipenuhi mulut daun dan bulu daun. Eceng gondok
memiliki waktu pertumbuhan yang sangat cepat (Mustari et al., 2017).

Elektron berhasil tereksitasi apabila dye menyerap energi foton pada
matahari. Proses berlanjut hingga elektron berhasil diinjeksikan menuju pita
konduksi TiO,. Foto elektron akan mengalir dari nanopartikel ke anode atau pita
konduksi bagian atas. Setelah tiba pada anode, felektron bergerak atau terdifusi
dan kelebihan energi yang ada akan diubah menjadi arus listrik (Zahrok dan
Prajitno, 2015).
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Azmi dan Yuniata (2014) menyatakan bahwa selain zat warna, faktor lain
yang juga berpengaruh dalam efisiensi DSSC adalah metode ekstraksi dalam
waktu tertentu.  Ekstraksi yang umum digunakan adalah ekstraksi konvensional
(pemanasan), sonikasi dan microwave assisted extraction (MAE). MAE menjadi
metode ekstraksi unggul karena memiliki efisiensi yang cukup tinggi.
Berdasarkan hal tersebut, diperlukan adanya pengamatan lebih lanjut terhadap
intensitas waktu dalam proses ekstraksi MAE, sehingga dihasilkan ekstrak terbaik
yang mampu meningkatkan efisiensi DSSC.

Menurut Bargi (2015), MAE adalah salah satu metode ekstraksi bahan
terlarut yang menggunakan bantuan energi gelombang mikro. MAE cocok
digunakan untuk pengambilan senyawa yang bersifat thermolabil, dikarenakan
kontrol temperaturnya lebih efektif dibandingkan proses ekstraksi lainnya. MAE
juga memiliki beberapa keunggulan lain, diantaranya adalah singkatnya waktu
ekstraksi, sedikitnya konsumsi energi dan pelarut, serta tingginya akurasi dan
presisi.  Kamaluddin et al. (2014) juga menyatakan bahwa ekstraksi MAE
merupakan metode pengeluaran zat aktif suatu bahan dengan bantuan energi
yang dihasilkan gelombang mikro dengan panjang gelombang 0,3 hingga 300
GHz.

1.2. Tujuan

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui performa elektrik DSSC dari dye
daun eceng gondok yang diekstrak dengan berbagai waktu pemanasan metode
MAE.

1.3. Hipotesis

Diduga dalam waktu tertentu proses ekstraksi daun eceng gondok
menggunakan metode Microwave Assisted Extraction dapat meningkatkan
performa DSSC.
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