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SUMMARY

AYU ISLAH. Dye Sensitized Solar Cell Performance with Dye Sensitizer of
Water Hyacinth Leaf Extracted with a Combination of Microwave and Ultrasonic
Assisted Extraction. (Supervised by TAMRIN LATIEF and FILLI PRATAMA).

Dye Sensitized Solar Cell is a solar technology that is able to convert
solar energy into electrical energy with organic materials as light absorbers. DSSC
performance could be affected by many factors, one of which is dye sensitizer.
This research used dye of water hyacinth leaves extracted by the combination
methods of Microwave and Ultrasonic Assisted Extraction (MAE and UAE). The
temperature and power used in MAE were 40°C and 450 Watt for the extraction
times of 30 seconds, 1 minute and 1,5 minutes. The temperature and frequency
used in UAE were 35°C and 40 kHz for the extraction times of 45, 50 and 55
minutes. The research consisted of three stages namely: assembling the DSSC
structure, applying dye and electrolyte solution, measuring and processing of
DSSC data. The TCO glass used in this research had a resistance between 0,5 kQ
to 17,2 kQ. DSSC was tested with variations in the extraction times of the UMAE
combinations namely: 45, 50, 55 minutes for UAE and 30, 1, and 1,5 minutes for
MAE. The parameters observed including chlorophyll content that was analyzed
at the absorbance at the wavelength of 649 and 665 nm based on the formula of
Wintermans and De Motz, current and voltage, power, Fill Factor, and DSSC
efficiency. The highest value of electrical performance were found in the DSSC 3
namely Voc = 769 mV, lsc = 0,0275 MA, Imax = 0,0148 MA, Vimax =517 mV , Pmax
=7,6516 mW, FF = 0,3618 and Efficiency = 4,69% with the highest chlorophyll
content of = 3,82 mg/L.



RINGKASAN

AYU ISLAH. Performa Dye Sensitized Solar Cell dengan Pemeka Cahaya
Ekstrak Daun Eceng Gondok yang Diekstrak dengan Kombinasi Microwave dan
Ultrasonic Assisted Extraction (Dibimbing oleh TAMRIN LATIEF dan FILLI
PRATAMA).

Dye Sensitized Solar Cell adalah teknologi surya yang mampu mengubah
energi matahari menjadi energi listrik dengan bantuan bahan organik sebagai
penyerap cahaya. Banyak faktor yang mempengaruhi performa DSSC, salah
satunya adalah dye sensitizer. Penelitian ini menggunakan dye dari ekstrak daun
eceng gondok yang diekstraksi dengan metode kombinasi Microwave dan
Ultrasonic Assisted Extraction (MAE dan UAE). Suhu dan daya yang digunakan
dalam microwave untuk proses ekstraksi yakni 105°C dan 450 Watt dengan lama
waktu ekstraksi 30 detik, 1 menit dan 1,5 menit, sedangkan suhu dan frekuensi
yang digunakan untuk ekstraksi menggunakan sonikator yakni 35°C dan 40 kHz
dengan lama waktu ekstraksi 45, 50 dan 55 menit. Penelitian dilaksanakan
dengan tiga tahapan yakni: persiapan struktur DSSC; penyusunan dan perangkaian
DSSC; pengujian dan pengolahan data DSSC. Kaca TCO yang digunakan
memiliki nilai resistensi antara 0,5 kQ sampai 17,2 kQ. DSSC diuji dengan
variasi lama waktu ekstraksi kombinasi UMAE yakni: 45, 50, 55 menit UAE dan
30, 1, dan 1,5 menit MAE. Parameter yang diamati diantaranya perhitungan kadar
klorofil berdasarkan data absorbansi Panjang gelombang 649 dan 665 nm
menggunakan rumus Wintermans dan De Motz, arus dan tegangan, daya, Fill
Factor, dan efisiensi DSSC. Karakterisasi kelistrikan tertinggi diperoleh pada
DSSC 3 dengan perlakuan 1,5 menit MAE dan 45 menit UAE dengan nilai
karakteristik kelistrikan yaitu Voc = 769 mV, Isc = 0,0275 mA, Imax = 0,0148 mA,
Vmax = 517 mV, Pmax = 7,6516 mW, FF = 0,3618 dan Efisiensi = 4,69% dengan
kadar klorofil total 3,82 mg/L.
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Dalam kehidupan manusia, energi mempunyai peranan penting untuk
keberlangsungan hidup. Ketersediaan energi saat ini masih bergantung pada
minyak, gas dan bahan bakar fosil lainnya yang membuat semakin menipisnya
persediaan sumber energi tak terbarukan seiring dengan bertambahnya pengguna
energi di seluruh dunia. Oleh karena itu diperlukan energi alternatif yang dapat
diperbaharui seperti pemanfaatan energi matahari atau sel surya.

Energi listrik merupakan kebutuhan mendasar dalam kehidupan manusia
yang menyebabkan penggunaan energi listrik semakin meningkat sehingga
diperlukan sumber energi alternatif yang dapat mengurangi penggunaan sumber
energi fosil. Salah satunya dengan mengembangkan pemanfaatan energi matahari
yang dinilai sebagai salah satu upaya yang paling baik dilakukan karena Indonesia
sendiri terletak di daerah tropis sehingga sangat berpotensi dalam pengembangan
energi listrik yang bersumber dari energi matahari. Salah satu teknologi yang
memanfaatkan energi matahari adalah teknologi DSSC (Dye Sensitized Solar
Cell).

DSSC adalah teknologi surya yang mampu mengkonversi energi matahari
menjadi energi listrik secara langsung dengan bantuan photosensitizer yang
dikembangkan pertama kali oleh Professor Michael Gratzel pada tahun 1991
(Ardianto et al., 2015). DSSC merupakan sel surya generasi baru yang
berkembang karena kebutuhan akan sel surya yang murah dan ramah lingkungan.
DSSC bekerja berdasarkan prinsip fotoelektrokimia dengan dye sebagai agen
penyerap cahaya dan semikonduktor sebagai tempat separasi muatan (Amrullah et
al., 2017). Sebuah DSSC terdiri dari kaca transparan (TCO), pasta titanium
dioksida (TiO.), Dye, elektrolit redoks katalisator, dan kaca TCO (Hardeli et al.,
2013). DSSC terbagi menjadi beberapa bagian yang terdiri dari nanopori bahan
semikonduktor, molekul dye yang terabsorpsi di permukaan bahan semikonduktor
dan katalis yang dideposisi diantara dua kaca konduktif (Firmanilla, 2016). Salah
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satu hal penting yang harus diperhatikan dalam DSSC adalah penyinaran matahari
yang dapat mempengaruhi kinerja Dye Sensitized Solar Cell. Konversi energi
matahari menjadi energi listrik bergantung pada keberlangsungan penyinaran
matahari. Dalam hal ini pada DSSC menggunakan lampu halogen yang
digunakan sebagai pengganti energi matahari dikarenakan spektrum cahaya yang
dihasilkan lampu halogen sama halnya dengan sinar matahari.

Zat warna alami digunakan sebagai sensitizer alternatif karena memiliki
keunggulan, yaitu dapat diekstraksi dari bahan alam dengan menggunakan
prosedur sederhana tanpa harus menggunakan prosedur ekstraksi bahan alam yang
dari tahap awal hingga tahap pemurnian (Fernando, 2008). Kelebihan lain dari zat
warna alami, yaitu harga produksi murah, dapat terdegradasi secara alami, bahan
baku mudah diperoleh, ramah lingkungan, mengurangi penggunaan logam mulia
dan tidak memerlukan sintesis bahan kimia yang mahal (Sinha dan Puspita, 2012).
Saat ini, photosensitizer pada DSSC yang banyak digunakan berasal dari zat
warna alami, seperti klorofil, karotenoid, antosianin, flavonoid, sianin dan tanin.

Dye yang ramah lingkungan dan melimpah di alam, seperti dye dari bagian
daun, biji, buah, batang dan akar tanaman menjadi pilihan alternatif sebagai
sensitiser pada DSSC. Zat-zat seperti klorofil, betakaroten, antosianin, tanin,
kurkumin, dan sebagainya pada tumbuhan dapat diaplikasikan sebagai sensitiser
(Dahlan et al., 2016). Salah satu sumber klorofil yang dapat digunakan sebagai
dye alami adalah daun eceng gondok hal ini dapat dilihat dari warna daun eceng
gondok itu sendiri yang hijau. Senyawa Kklorofil yang dihasilkan daun eceng
gondok berasal dari pigmen kloroplas yang terdapat dalam daun eceng gondok.
Kemampuan tumbuhan eceng gondok menyerap energi pada cahaya tampak yang
besar yaitu sebesar 420 nm hingga 660 nm menjadikan eceng gondok sebagai
salah satu tumbuhan yang dapat dijadikan sebagai sensitizer pada DSSC
(Yuliarosa, 2019). Untuk mendapatkan hasil dye organik yang baik, harus
menggunakan metode ekstraksi yang tepat terkait dengan lama waktu ekstraksi
yang digunakan. Salah satu metode ekstraksi yang sering digunakan adalah
metode ekstraksi menggunakan energi panas microwave dan gelombang suara

(sonikasi).
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Microwave Assisted Extraction (MAE) merupakan teknologi yang
digunakan untuk mengekstrak suatu bahan dengan memanfaatkan gelombang
mikro dengan frekuensi 0,3 hingga 300 GHz dalam bentuk radiasi non pengion
yang berarti reaksi yang terjadi dalam microwave tidak menimbulkan ionisasi.
Metode ekstraksi ini memiliki kelebihan dibandingkan metode ekstraksi secara
konvensional seperti hemat pelarut, laju ekstraksi lebih tinggi, suhu lebih
terkontrol, dan ekstraksi dapat dilakukan dalam waktu yang relatif singkat. Suhu
dan tekanan, waktu ekstraksi, volume dan jenis pelarut yang digunakan
merupakan komponen atau faktor utama yang dapat mempengaruhi hasil ekstraksi
menggunakan microwave (Purwanto, 2010).

Ultrasonic Assisted Extraction (UAE) merupakan proses ekstraksi suatu
bahan dengan bantuan gelombang ultrasonik yang dihasilkan oleh alat sonikator.
Gelombang ultrasonik berfungsi untuk mempercepat proses pemisahan zat atau
bahan aktif yang dihasilkan dari senyawa sehingga proses ekstraksi dapat lebih
efektif. Gelombang ultrasonik yang dihasilkan akan menyebabkan terjadinya efek
kavitasi yang berarti terjadinya pertumbuhan, pembentukan, dan pemecahan
gelembung dalam suatu cairan akibat adanya panas yang dihasilkan getaran yang
terjadi secara terus menerus. Panas tersebut melibatkan energi yang tinggi yang
dapat meningkatkan tegangan permukaan gelembung sehingga sampai akhirnya
gelembung pecah yang disebut sebagai ledakan kavitasi. Frekuensi yang biasa
digunakan yaitu berkisar antara 20 kHz hingga 2 mHz. Teknologi ekstraksi ini
memiliki beberapa keunggulan diantaranya waktu yang digunakan untuk ekstraksi
cenderung lebih singkat dan efisien dan bagus digunakan untuk sampel yang tidak
tahan terhadap panas (Wardiyati, 2004). Penelitian ini menggabungkan metode
Ultrasonic Assisted Extraction dan Microwave Assisted Extraction yang
diharapkan dapat meningkatkan kualitas rendemen ekstrak klorofil sehingga dapat
meningkatkan kinerja DSSC.
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1.2. Tujuan

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui performa Dye
Sensitized Solar Cell dengan kombinasi perlakuan ekstraksi metode MAE dan
UAE.

1.3. Hipotesis
Diduga penggunaan alat microwave dan sonikator dengan waktu terlama akan

menghasilkan rendemen atau klorofil dengan tingkat yang lebih tinggi.
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