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RINGKASAN

VENI CARMELIA PERMATA SARI SIAGIAN. Kinerja Kelistrikan Dye
Sensitized Solar Cell Dengan Variasi Konsentrasi Dye Bubuk Daun Eceng
Gondok (Eichhornia Crassipes) (Dibimbing oleh TAMRIN).

Dye Sensitized Solar Cell (DSSC) merupakan piranti yang berfungsi untuk
mengubah cahaya matahari (foton) menjadi energi listrik dengan menggunakan
dye sebagai media penyerap cahaya. Dye memiliki peranan penting terhadap
performa DSSC. Dye yang digunakan dalam penelitian ini yaitu zat klorofil dari
ekstrak daun eceng gondok. Daun eceng gondok diekstrak menggunakan metode
UAE selama 45 menit. Hasil ekstraksi daun eceng gondok kemudian dikeringkan
dengan metode foam mat drying sehingga dye dapat disimpan dalam waktu yang
lebih lama dengan kualitas yang tetap baik. Dye bubuk ekstrak daun eceng gondok
kemudian dibuat variasi konsentrasi untuk mengetahui pengaruh dye dengan
kadar berbeda terhadap performa DSSC. Tujuan penelitian ini adalah untuk
mempelajari pengaruh konsentrasi dye yang berbeda terhadap performa DSSC.
Penelitian ini dilaksanakan pada bulan April 2021 sampai dengan Juni 2021, di
laboratorium Energi dan Elektrifikasi, Jurusan Teknologi Pertanian, Fakultas
Pertanian, Universitas Sriwijaya, Indralaya. Penelitian ini terdiri atas tiga tahapan
antara lain: penyusunan dan perangkaian DSSC, pengujian serta pengolahan data
DSSC. Kaca TCO yang digunakan sebagai kedua elektroda DSSC penelitian ini
memiliki resistensi antara 0,8 kQ sampai 8,6 kQ. DSSC diuji dengan variasi
konsentrasi dye yaitu 2, 4, 6, 8, dan 10% serta DSSC kontrol yang merupakan
hasil ekstraksi daun eceng gondok murni (tanpa pembubukan). Parameter yang
diamati diantaranya: perhitungan kadar klorofil dengan data absorbansi dititik 649
nm dan 665 nm menggunakan rumus Wintermans dan De Motz, arus dan
tegangan, daya, faktor pengisian dan efisiensi DSSC. Kandungan klorofil terus
bertambah seiring dengan pemekatan konsentrasi. Kandungan klorofil tertinggi
terdapat pada DSSC EG V dengan konsentrasi 10% yakni sebesar 8,3405 mg/L.
Nilai efisiensi DSSC terbaik secara umum ditunjukkan pada DSSC EGK VI yang
merupakan DSSC menggunakan dye kontrol dengan efisiensi sebesar 5,82%.
Adapun pada dye bubuk ekstrak daun eceng gondok dengan variasi konsentrasi,
performa terbaik ditunjukkan oleh DSSC EG Il dengan konsentrasi 4%. Hasil
karakteristik kelistrikan pada parameter yang diuji antara lain Voc: 647 mV, ls:
0,0364 MA, Imax: 0,0255 MA, Vmax: 321 mV, Pouput: 8,1855 mW, FF: 0,347 dan
Efisiensi: 4,92%.

Kata kunci : daun eceng gondok, dye bubuk, efisiensi, foam-mat dying,

konsentrasi dye.



SUMMARY

VENI CARMELIA PERMATA SARI SIAGIAN. Electrical Performance of
Dye Sensitized Solar Cell With Varied Concentrations of Powdered-Dye of Water
Hyacinth (Eichhornia Crassipes) Leaves (Guided by TAMRIN).

Dye Sensitized Solar Cell (DSSC) is a device that functions to convert sunlight
(photons) into electrical energy by using dye as a light-absorbing medium. Dye
has an important role in performance DSSC. The dye used in this study was
chlorophyll from water hyacinth leaf extract. Water hyacinth leaves were
extracted using the method UAE for 45 minutes. The extracted water hyacinth
leaves are then dried using the method of foam mat drying so that the dye can be
stored for a longer time with good quality. Dye powder of water hyacinth leaf
extract was then varied in concentration to determine the effect of different levels
of dye on the performance of DSSC. The purpose of this research was to study the
effect of concentrations dye different on the performance of DSSC. This research
was conducted from April 2021 to June 2021, in the Energy and Electrification
Laboratory, Department of Agricultural Technology, Faculty of Agriculture,
Sriwijaya University, Indralaya. This research consists of three stages, among
others: the preparation of assembly DSSC, testing and processing of data DSSC.
The TCO glass used as the second electrode DSSC in this study has a resistance of
0.8 kQ to 8.6 k. DSSC was tested with variations in dye concentration, namely 2,
4, 6, 8, and 10% as well as DSSC control which was extracted from pure water
hyacinth leaves (without powder). Parameters included: calculation of chlorophyll
content with absorbance data at 649 nm and 665 nm using the Wintermans and De
Motz formula, current and voltage, power, charging factor and efficiency of
DSSC. The content of chlorophyll continues to increase along with the
concentration. The highest chlorophyll content was found in DSSC EG V with a
concentration of 10%, which was 8.3405 mg/L. The Efficiency value DSSC best is
generally shown in DSSC EGK VI which is a DSSC using dye control with an
efficiency of 5.82%. As for the dye powdered water hyacinth leaf extract with
various concentrations, the best performance was shown by DSSC EG Il with a
concentration of 4%. The results of the electrical characteristics on the parameters
tested include Voc: 647 mV, lsc: 0.0364 mA, Imax: 0.0255 mA, Vmax: 321 mV,
Poutput: 8.1855 mW, FF: 0.347 and Efficiency: 4.92%.

Keywords : Water hyacinth leaves, dye concentration, dye powder, efficiency,

foam-mat drying.
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Manusia memiliki berbagai macam kebutuhan yang harus di penuhi untuk
keberlangsungan hidup. Salah satunya yaitu energi. Energi menjadi kebutuhan
yang sangat penting bagi manusia dikarenakan setiap aktifitas yang dilakukan
oleh manusia memerlukan energi. Energi dibutuhkan dalam kehidupan sebagai
penerangan, panas pada setrika, lemari pendingin, rice cooker, dan lainnya. Hal
tersebut juga termasuk seperti kegiatan transportasi, pelaku industri, pertanian,
dan proses produksi. Suplai energi di alam yang sangatlah melimpah, sehingga
dapat dimanfaatkan oleh manusia untuk memenuhi kebutuhan-kebutuhan tersebut.
Namun, seiring dengan berjalannya waktu dari tahun ketahun jumlah penduduk di
dunia mengalami peningkatan, sehingga kebutuhan manusia pada energi juga ikut
mengalami peningkatan. Hal tersebut dikarenakan jumlah kebutuhan energi
berbanding lurus dengan jumlah penduduk. Peningkatan kebutuhan manusia pada
energi menyebabkan pasokan energi di alam menipis. Hal tersebut dikarenakan
energi yang digunakan manusia dalam beraktifitas adalah energi fosil, yang
membutuhkan waktu jutaan tahun untuk dapat diperbarui. Tidak hanya itu,
penggunaan energi fosil dalam beraktifitas memiliki dampak buruk bagi
lingkungan hidup (Musffa, 2018).

Oleh karena itu, manusia harus berpikir secara inovatif untuk mengatasi
masalah tersebut. Salah satunya yaitu dengan mengalihkan penggunaan energi
fosil ke energi yang dapat diperbarui. Para peneliti mengusahakan energi
alternatif tersebut ramah terhadap lingkungan, mudah didapatkan, murah serta
dapat diperbarui. Selain energi fosil, di alam semesta berbagai sumber daya alam
seperti sinar matahari, air, angin, pasang surut air laut, panas bumi, dan panas laut
dapat dimanfaatkan menjadi energi yang terbaru untuk memenuhi kebutuhan
energi pada manusia. Energi yang dihasilkan dengan memanfaatkan sumber daya

alam tersebut merupakan energi yang bersih dan aman. Selain itu, ketersediaan
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sumber daya tersebut dapat ditemui di seluruh penjuru dunia, sehingga dapat
dimanfaatkan oleh manusia di seluruh penjuru dunia (Musffa, 2018).

Indonesia merupakan salah satu negara yang dilintasi garis khatulistiwa,
sehingga Indonesia memiliki iklim tropis. Tidak hanya itu, berada dilintasan garis
khatulistiwa Indonesia menerima sinar matahari lebih lama dibandingkan dengan
negara-negara lain. Lama penyinaran matahari di Indonesia berkisar antara 10
sampai 12 jam perhari yang merata di seluruh wilayah Indonesia sepanjang
tahunnya dengan total intensitas penyinaran rata-rata 4,5 kwh/m? (Widodo et al.,
2010). Berdasarkan uraian tersebut hal tersebut Indonesia memiliki potensi yang
sangat besar untuk memanfaatkan sinar matahari menjadi sebuah energi
terbarukan. Salah satunya yaitu dengan memanfaatkan panas dari sinar matahari
yang mengandung foton untuk dikonversi menjadi listrik dengan bantuan suatu
rangkaian alat yang disebut Solar Cell (Sel Surya). Pada proses mengkonversi
energi matahari menjadi energi listrik tidak menimbulkan polusi sehingga tidak
menimbulkan dampak negatif pada lingkungan hidup serta dapat menjadi sumber
energi listrik yang menjanjikan untuk masa depan (Purworto et al., 2016).

Seiring dengan kemajuan teknologi dan ilmu pengetahuan sel surya terus
mengalami perbaikan untuk mendapatkan hasil yang terbaik, sehingga sel surya
terbagi menjadi 3 generasi. Generasi pertama adalah sel surya monokristal dan
polikristal yang berbasis kristal silikon, yang dimana pada generasi pertama ini
dapat menghasilkan efisiensi yang baik akan tetapi pada proses fabrikasinya
membutuhkan biaya yang sangat besar karena menggunakan bahan dasar silikon.
Generasi kedua adalah sel surya lapisan tipis yang menggunakan silikon yang
murah serta menggunakan bahan semikonduktor, sel surya ini memiliki efisiensi
yang lebih baik dibandingkan dengan sel surya generasi pertama akan tetapi
bahan-bahan yang digunakan dalam fabrikasinya memberikan dampak buruk pada
lingkungan karena mengandung senyawa yang berbahaya. Generasi ketiga adalah
sel surya yang berbasis dye (zat warna) (Setyawan, 2018).

Sel surya generasi ketiga yang berbasis zat warna (dye) atau yang lebih
dikenal dengan Dye Sensitized Solar Cell (DSSC) ini pertama kali diperkenalkan
oleh Gratzel di tahun 1991. Dye Sensitized Solar Cell (DSSC) merupakan piranti

yang berfungsi untuk mengubah cahaya matahari (foton) menjadi energi listrik
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dengan menggunakan dye (zat warna) sebagai media penyerap cahaya. Menurut
Muharam et al. (2018), sejak saat itu penelitian tentang DSSC telah berkembang
hingga sekarang. Efisiensi yang diperoleh tercatat 10,4%, 11,1% dan terbaru
DSSC berbasis elektrolit cair telah mencapai efisiensi sebesar 13%, hampir
mendekati nilai efisiensi realistik secara komersial. DSSC (Dye Sensitized Solar
Cell) tersusun dari 2 komponen yaitu elektroda kerja yang berupa kaca TCO,
TiO2, dye (zat warna) dan eletrolit; dan elektroda pembanding yang berupa kaca
TCO dan katalis (Mulyani dan Astuti, 2014).

Prinsip kerja dari DSSC (Dye Sensitized Solar Cell) yaitu ketika sinar
matahari menimpa elektroda kerja, sinar matahari yang mengandung foton akan
diserap oleh dye, sehingga elektron dari dye akan tereksitasi ke TiO.. Elektron
yang tereksitasikan tersebut akan diinjeksikan ke TiO2 menuju sisi konduktif
kaca, sehingga dye dalam keadaan teroksidasi. Elektron akan mengalir ke sirkuit
luar menuju elektroda pembanding yang sudah dilapisi oleh katalis yang berfungsi
untuk mempercepat laju reaksi elektron dengan larutan elekrolit. Elektron akan
beraksi dengan larutan iodide menghasilkan trodida yang dimana larutan tersebut
yang mengandung elektron akan mengisi dye yang teroksidasi. Prinsip kerja ini
akan terus menerus terulang sampai dye mengering.

Zat warna (dye) dalam DSSC memiliki peranan penting dalam penyerapan
energi foton dari sinar matahari dan mengubahnya menjadi energi listrik. Zat
warna (dye) yang digunakan dalam DSSC yaitu dye sintetis seperti Ruthenium
Complex dan dye alami seperti antosianin, cyanin, xantofil, tanin, maupun
klorofil. Saat ini penggunaan dye sintesis pada DSSC sudah sangat jarang di
temukan, hal tersebut dikarenakan Ruthenium Complex di alam terbatas dan
harganya yang mahal serta dalam fabrikasinya menimbulkan dampak negatif pada
lingkungan karena mengandung bahan kimia walaupun memiliki nilai efisiensi
yang tinggi yaitu 13% (Dahlan et al., 2016). Oleh karena itu, dye yang digunakan
pada DSSC mulai dialihkan ke dye alami seperti antosianin, cyanin, xantofil,
tanin, maupun klorofil yang terdapat pada bagian tubuh tumbuhan seperti daun,
bunga, buah, dan batang. Ketersediaan dye alami yang begitu melimpah di alam
menjadi salah satu faktor pemanfaatan tersebut. Selain itu, dye alami dalam
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fabrikasinya tidak menimbulkan dampak negatif bagi lingkungan walaupun
efisiensi yang dihasilkan masih jauh dari dye sintetis (Afandi et al., 2019).

Daun eceng gondok merupakan tumbuhan gulma yang hidup mengapung
di perair danau, sungai dan rawa yang memberikan dampak negatif pada
lingkungan perairan (Yuliantin et al., 2018). Daun eceng gondok memiliki
pertumbuhan yang pesat dan tidak dapat dikendalikan hal tersebut memberikan
dampak negatif pada lingkungan perairan yang dimana dapat menyebabkan
terjadinya banjir, mempercepat pendangkalan air, membuat pembendungan pada
saluran irigasi, merusak pemandangan serta dinilai tidak memiliki nilai jual
(Samsudin dan Husnussalam, 2017). Oleh karena itu, perlu dilakukan
penanggulangan untuk pertumbuhan daun eceng gondok. Daun eceng gondok
mengandung klorofil yang terletak di sel epidermis yang dimana selain berfungsi
sebagai fotosintesis kandungan klorofil tersebut dapat dimanfaatkan sebagai zat
warna yang dapat digunakan untuk DSSC (Hasyim, 2016). Pemanfaatan daun
eceng gondok tersebut selain memberikan dampak positif bagi lingkungan air,
juga memberikan dampak positif bagi manusia yaitu memberikan energi alternatif
yang dapat digunakan untuk masa depan.

Zat warna (dye) alami seperti antosianin, cyanin, xantofil, tanin, maupun
klorofil yang terdapat di batang, daun, buah dan bunga di dapat dengan proses
ekstraksi (Afandi et al., 2019). Adapun pada proses ekstraksi bahan dye terdapat
beberapa metode ekstrak, salah satunya adalah Ultrasonic-assisted extraction
(UAE). Metode Ultrasonic-assisted extraction (UAE) merupakan proses ekstrasi
dengan memberikan gelombang ultrasonik terhadap bahan yang akan diekstrasi.
Keunggulan dari metode Ultrasonic-assisted extraction (UAE) dibandingkan
dengan metode konvensional lainnya yaitu dapat menghasilkan rendemen yang
tinggi dan tidak membutuhkan waktu yang banyak dalam pengekstrakan
(Febriana, 2016).

Menurut Sholihah et al. (2017), Ultrasonic-assisted extraction (UAE)
adalah salah satu metode ektraksi berbantu ultrasonik. Gelombang ultrasonik
adalah gelombang suara yang memiliki frekuensi di atas pendengaran manusia (>
20 kHz). Metode ekstraksi ini digunakan untuk memperoleh kandungan

antioksidan yang lebih tinggi dengan waktu yang relatif singkat. Ultrasonik
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bersifat non-destructive dan non-invasive sehingga dapat dengan mudah
diadaptasikan dalam berbagai aplikasi.

Berdasarkan penelitian Dewi dan Romadhoni (2018), pembuatan zat
warna alami dari mikroalga hijau dan daun suji dapat dilakukan dengan metode
UAE. Hasil ekstraksi dapat dipengaruhi oleh beberapa faktor yaitu konsentrasi
etanol, konsentrasi etanol memiliki titik optimum untuk menghasilkan yield
tertinggi. Waktu optimum setiap variabel berbeda—beda karena tergantung dari
kondisi operasi ketika proses ekstraksi berlangsung. Rasio (w/v), yield akan
semakin tinggi seiring dengan semakin tingginya rasio (w/v).

Pada umumnya zat warna (dye) yang diperoleh dari proses ekstrasi adalah
dalam bentuk konsentrat yang langsung diaplikasikan langsung ke TiO,. Zat
warna dalam bentuk konsentrat memiliki kandungan air yang sangat tinggi
sehingga memiliki masa penyimpanan yang tidak lama. Oleh karena itu, perlu
dilakukan upaya untuk mengatasi hal tersebut salah satunya yaitu dengan
membuat zat warna dalam bentuk bubuk. Hal tersebut dikarena bubuk memiliki
kandungan air yang rendah, memiliki masa penyimpanan yang panjang dan
mudah dalam pengaplikasiannya (Permatasari dan Afifah, 2020).

Metode yang digunakan untuk proses pengeringan zat warna yaitu foam
mat drying. Foam mat drying merupakan teknik pengeringan bahan berbentuk
cair sebelumnya diberikan zat pembusa (foaming agent) yang berfungsi untuk
memperluas permukaan sehingga dapat mempercepat proses pengeringan dengan
menggunakan suhu yang rendah serta tidak merusak bahan (Santi et al., 2018).
Menurut T et al. (2014), Metode pengeringan busa mempunyai kelebihan antara
lain prosesnya relatif sederhana dan murah, proses pengeringan dapat dilakukan
pada suhu yang rendah yaitu sekitar 50°C-80°C sehingga warna, rasa, vitamin, dan
zat gizi lain dapat dipertahankan. Selain itu, produk bubuk yang dihasilkan juga
memiliki karakteristik nutrisi dan mutu organoleptik yang baik.

Menurut Setiawan et al. (2015), performa DSSC dipengaruhi oleh
konsentrasi dye. Serapan optik secara konsisten menurun seiring dengan
pengurangan konsentrasi dye. Semakin kecil konsentrasi maka senyawa pigmen
yang terkandung dalam dye semakin kecil, oleh karena itu puncak serapan optik

semakin menurun. Pengaruh konsentrasi dye juga terlihat dari arus maksimum
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dan tegangan maksimum. Nilai arus maksimum yang dihasilkan semakin
meningkat dengan meningkatnya nilai konsentrasi dye. Dengan demikian daya
maksimum yang dihasilkan juga tergantung pada nilai konsentrasi. Semakin
besar nilai konsentrasi maka semakin besar peluang terbentuknya ikatan antara
dye dengan molekul TiO,. Konsentrasi dye yang digunakan dalam DSSC
berpengaruh terhadap nilai arus maksimum (daya maksimum), konsistensi
serapan optik dye, dan efisiensi DSSC.

Berdasarkan latar belakang tersebut penelitian ini akan dilakukan dengan
melakukan pengekstrakan pada daun eceng gondok menggunakan metode
Ultrasonic-assisted extraction (UAE), kemudian dilakukan pengeringan dengan
melalui metode Foam Mat Drying untuk menghasilkan dye bubuk daun eceng
gondok. Pengaplikasian dye bubuk daun eceng gondok terhadap DSSC dilakukan
dengan variasi konsentratsi dye untuk memperoleh performa DSSC yang terbaik

dengan konsentrasi tertentu.

1.2, Tujuan

Tujuan dari penelitian ini mempelajari kinerja Dye Sensitized Solar Cell
(DSSC) dengan variasi konsentrasi dye dari bubuk ekstrak daun eceng gondok

(Eichhornia Crassipes) yang dikeringkan dengan metode foam-mat drying.
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