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ABSTRAK

PENGARUH SUHU EKSTRAKSI TANAMAN KROKOT (Portulaca
oleracea L.) SEBAGAI DYE DALAM DYE-SENSITIZED SOLAR CELL
(DSSC) TERHADAP EFISIENSI DAN STABILITASNYA

Reyza Anni M ufiidah Umami
NIM : 10630027

Pada penelitian ini telah dibuat Sel surya berbasis lapis tipis titania
(TiOZ) tersensitisasi zat warna ekstrak krokeortulaca oleracea L.). Penelitian

ini bertujuan untukmengetahui pengaruh suhu ekstraksi terhadap sifat optik, sifat
elektronik ekstrak krokot, nilai efisiensi dan stabilitas sistem kerja sel surya
tersintesis ekstrak krokot.

Sel surya ini terdiri dari dua kaca TCOr&nsparent Conducting Oxide)
yang berfungsi sebagai elektroda kerja dan elektroda lawan. Elektroda kerja
dibuat dari kaca TCO terlapis TiQang direndam dalam ekstrak krokot. Ekstrak
krokot dibuat dengan variasi suhu, yaitu suhu ekstraksi krokot normat,, 40
°C, dan 60°C. Elektroda lawan sebagai katalis karbon. Kedua elektroda tersebut
dirangkai mengapit elektrolit.

Hasil spektra UWisible menunjukkan adanya serapan pada panjang
gelombang 410 nm, dan 664 nm yang mengindikasikan serapan klorofil a, dan
klorofil b. Nilai band gap tertinggi pada lapis tipis Bi€kstrak krokot B 3,6 eV.
Analisis gugus fungsi dengan FTIR menunjukkan serapan yang semakin tajam
dari ekstraksi krokot normal ke ekstraksi sunl’GONilai efisiensi terbesar pada
Ppsedangkan
kstraksi st@y 50

stabilitas sel su
yang mengala

Kata Kunci : Tan
UV-Vis ensi DSSC, Stabilitas
DSSC.

Xviii



BAB |

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang
Salah satu sumber energi terbarukan yang disarankan sebagai energi

alternatif untuk mengatasi krisis energi saat ini diantaranya adalah sel surya.
Energi surya menjadi salah satu alternatif yang banyak digunakan karena sangat
menjanjikan antara lain ditinjau dari segi kelimpahannya di alam, bersih, aman
dan memungkinkan sebagai pembangkit energi (Agtyal, 2013). Sel surya
mengandalkan siraman sinar matahari dengan intensitas yang memadai. Dengan
letak geografis Indonesia di khatulistiwva dengan jaminan limpahan sinar matahari
sepanjang tahun tidak mengalami perubahan berarti, maka sel surya patut menjadi
salah satu bentuk energi masa depan yang perlu dikembangkaret(Ary2013,
Subrodo et al, 2013, dan Kartini et al, 2008).

Sel surya berbasis lapis tipis semikonduktor titania yang dikenal dengan
sistemDye-Sensitized Solar Cell (DSSC) merupakan generasi ketiga sistem sel
surya yang sangat potensial setelah sel surya berbasis silikon (O’'Regan and
Gratzel, 1991)Sel surya ini terdiri dari dua kaca TCOrg@nsparent Conducting
Oxide) yang berfungsi sebagai elektroda kerja dan elektroda lawan. Elektroda
kerja dibuat dari kaca TCO yang dideposisikan pasta Ef3ensitisati zat warna
(dye) yang berfungsi sebagai transport pembawa muatan dan zat sedragai
penyerap cahaya. Sedangkan elektroda lawan dibuat dari kaca TCO yang

dilapisi karbon. Kedua elektroda tersebut dirangkai mengapit elektrolit. Pasangan



elektrolit redoks yang biasa digunakan adalah iodida/triiodide)(I(Gratzel,
2003).

Konsep sensitisasi memungkinkan diperolehnya arus listrik dengan
memanfaatkan energi yang lebih rendah dari energi celah bahan semikonduktor
yaitu bagian cahaya tampak sinar matahari. Sistem sel surya ini pertama kali
ditemukan oleh peneliti Swiss O’'Regan & Gratzell (1991) dengan menggunakan
kompleks ruthenium sebagai zat warna. Zat warna berfungsi sebagai penyerap
radiasi matahari dan semikonduktor celah lebar seperti $&Dagai transport
pembawa muatan. Pigmen dengan karakter serapan elektronik yang lebar di
daerah cahaya tampak dari spektrum cahaya matahari secara teoritis akan
menyerap radiasi matahari dalam jumlah lebih banyak dan merupakan sensitiser
yang baik (Kartini et al, 2008).

Sejauh ini, zat warngang digunakan sebagansitizer dapat berupa zat
warna sintesis maupun zat warna alami. Zat waatami dapat berasal dari
tanaman ataupun hewan. Larutan klorofil yang merupakan zat warna tanaman
telah diteliti efisiensinya sebagai zat waseasitizer. Karakterisasi sifat optik dan
elektrik dari larutan klorofil telah dilakukan oleh Supriyargb al, (2007)
menggunakan bahan bayam dan mikrogdgaiulina sp. Nampak, klorofil dari
bahan mikroalgaSpirulina sp mempunyai sifatsensitizer yang lebih baik
dibandingkan dengan bayam. Ekstraksi klorofil juga pernah diteliti oleh Ketrtini
al, (2008) terhadap 5 jenis alga yang diuji potensinya selsaggiizer DSSC dan
didapatkan efisiensi konversi energi cahaya menjadi energi listrilSatgiassum

meclurel Setchell.



TanamanPortulaca grandiflora (krokot) dilaporkan memiliki pigmen
betaxhantin dan betacyanin (Trezzahial, 1991). Beberapa senyawa yang telah
dilaporkan mencakup asam organik (asam oksalat, asam kafein, asam malat, dan
asam sitrat), alkaloids, komarin, flavonoichrdiac glycosides, anthraquinone
glycosides, alanin, katekolamin, saponin, dan tannin (Mohammad et al, 2004 ; Xin
et al, 2008). Senyawa-senyawa inilah yang diharapkan dapat berikatan dengan
senyawa semikonduktor T$OGugus hidroksil yang ada pada senyawa tersebut
yang berguna sebagai perekat antara ekstrak tanaman krokot dengan kaca
elektroda (TCO), semakin banyak jumlah dari gugus hidroksil ini akan
menjadikan senyawa tersebut dapat menempel pada elektroda dan mempunyai
lebih banyak jumlah elektron yang tidak berpasangan yang dapat digunakan
sebagai sumber elektron yang akan dieksitasi.

B. Pembatasan Masalah

Berdasarkan identifikasi masalah diatas, maka penelitian ini dibatasi

pada :

1. Ekstrak yang digunakan berasal dari tanaman krokot.

2. Ekstraksi tanaman krokot menggunakan pelarut etanol.

3. Ekstraksi tanaman krokot menggunakan metode maserasi dengan variasi suhu
yaitu suhu ekstraksi krokot normal, 2D, 50°C, dan 6CC.

4. Kajian pengaruh suhu ekstraksi terhadap sifat optik menggunakavidble
dan kajian pengaruh suhu ekstraksi terhadap sifat elektronik menggunakan
UV-Vis reflectance.

5. Penentuan efisiensi dan stabilitas DSSC menggunakan I-V meter.



C. Perumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah dikemukakan, maka dapat

dirumuskan beberapa masalah sebagai berikut :

1. Bagaimanakah pengaruh suhu ekstraksi terhadap sifat optik dan elektronik
ekstrak krokot?
2. Bagaimanakah pengaruh suhu ekstraksi terhadap nilai efisiensi dan stabilitas
sistem kerja pada sel surya tersintesis ekstrak krokot?
D. Tujuan Pendlitian
Tujuan penelitian ini adalah:
1. Mengetahui pengaruh suhu ekstraksi terhadap sifat optik ekstrak kiakot
sifat elektrik.
2. Mengetahui pengaruh suhu ekstraksi terhadap nilai efisiensi dan stabilitas
sistem kerja pada sel surya
E. Manfaat Penelitian
Penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi ilmiah yang lebih
mendalam mengenai pigmen tumbuhdy®g sensitizer, dan tanaman krokot. Serta
memberikan informasi tentang karakterisasi optik dan elektronik larutan ekstrak

krokot dalam sel surya berbasis DSSC dan nilai guna dari tanaman krokot.



BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan

Berdasarkan penelitian dan pembahasan, maka dapat diperoleh

kesimpulan sebagai berikut :

1

Hasil karakterisas sifat optik ekstrak krokot menunjukkan keberadaan klorofil
a, dan Kklorofil b, yang mengalami penurunan absorbansi pada ekstraksi suhu
60 °C, sedangkan karakterisasi sifat elektronik dengan nilai band gap tertinggi
adalah pada lapis tipis-ekstrak krokot C sebesar 3,5 eV.

Nilai efisiensi terbesar adalah pada ekstrak krokot B yaitu sebesar 2,635 x 10
% dan stabilitas terbaik terjadi pada ekstrak tanaman krokot C yang

mengalami kenaikan efisiensi sebesar 11,1111% setelah 2 jam.

B. Saran

Dari penelitian yang telah dilakukan, saran untuk penelitian selanjutnya agar

menghasilkan DSSC yang optimal yaitu :

1

2.

Sebaiknya pada penelitian selanjutnya TiO2 yang digunakan berukuran nanopartikel.
Elektrolit yang digunakan berupa elektrolit cair yang lebih kental yaitu berupa gel
atau padatan, agar tidak mudah menguap sehingga transfer elektron tidak terhambat

sehingga menghasilkan arus dan tegangan yang lebih stabil.
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Lampiran 1. Spektra UV-Visible ekstrak krokot

1. Spektra ekstrak krokot pada maserasi suhu normal (A)

0.9 —
0.8 —
07
0.6 —

0.5 4

Abs

0.4 4
0.3 4
0.2 4

0.1

0.0

T T T T T T T T T T T T T T T 1
400 450 500 550 600 650 700 750 800

Panjang Gelombang (nm)

Wavelength Scan

Data Mode : Abs

Scan Range : 800,0 — 400,0 nm

Slit Width “4 nm

Speed (nm/min) : 400 nm/min

Lamp Change Wavelength  : 340,0 nm

Path Length : U-1800 Spectrophotometer

Peak

WL (nm) Abs WL (nm) Abs

664,5 0,102 607,0 0,029
559,5 0,018 536,0 0,029

469,5 0,159 411,0 0,339




2. Spektra ekstrak krokot pada maserasi suniCA®B)

0.9 i
0.8 ]
0,7 ]
0.6 ]

0.5 4

Abs
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04—
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Panjang Gelombang (nm)
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800

Data Mode : Abs

Scan Range : 800,0 — 400,0 nm

Slit Width -4 nm

Speed (nm/min) : 400 nm/min

Lamp Change Wavelength : 340,0 nm

Path Length : U-1800 Spectrophotometer

Peak

WL (nm) Abs WL (nm) Abs

664,5 0,171 606,5 0,046
535,0 0,047 469,0 0,265

410,0 0,620
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3. Spektra ekstrak krokot pada maserasi suniCH(T)
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Scan Range : 800,0 — 400,0 nm

Slit Width -4 nm

Speed (nm/min) : 400 nm/min

Lamp Change Wavelength : 340,0 nm

Path Length : U-1800 Spectrophotometer

Peak

WL (nm) Abs WL (nm) Abs

664,5 0,202 607,0 0,054
535,5 0,061 469,0 0,302

409,5 0,734
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4. Spektra ekstrak krokot pada maserasi sun?Co(D)
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Scan Range : 800,0 — 400,0 nm

Slit Width -4 nm

Speed (nm/min) : 400 nm/min

Lamp Change Wavelength : 340,0 nm

Path Length : U-1800 Spectrophotometer

Peak

WL (nm) Abs WL (nm) Abs

795,0 0,002 664,5 0,127
607,0 0,034 535,5 0,04

467,5 0,165 409,0 0,486
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Lampiran 2. Spectrum absorbansi dan spectrum reflectance pasta TiO, dan lapis

tipis TiO, dengan ekstrak krokot

KODE SAMPEL : PASTA TiO »

Abs.

SPECTRUM ABSORBANSI
PANJANG GELOMBANG 200 — 800

3.000 T T

2.000

1.000

0.000

-1.000 L L
200.00 400.00 600.00 800.00
nm.

NO nm Abs.

1 | 71200 0.022

2 | 325.00 2.328

R%

SPECTRUM REFLECTANCE
PANJANG GELOMBANG 200 - 800

300.000 . .

200.000 -

100.000

0.000 L L
200.00 400.00 600.00 800.00
nm.

NO nm R%
1 768.00 97.709
2 | 404.00 190.258

3 |309.00 173.825
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KODE SAMPEL : LAPIS TIPIS TiO , DENGAN EKSTRAK KROKOT A

Abs.

SPECTRUM ABSORBANSI

PANJANG GELOMBANG 200 - 800

3.000

2.000

1.000

-0.100

200.00

NO nm Abs.
1 |670.00 0.269
2 | 538.00 0.132
3 |434.00 0171
4 | 328.00 1.912

R%

SPECTRUM REFLECTANCE

PANJANG GELOMBANG 200 - 800

300.000

200.000

100.000

0.000

200.00

400.00

nm.

600.00 800.00

NO nm R%
1 | 768.00 94.432
2 | 576.00 76.134
3 ]482.00 82.219
4 | 384.00 91.467
5 |297.00 205.489
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KODE SAMPEL : LAPIS TIPIS TiO , DENGAN EKSTRAK KROKOT B

Abs.

SPECTRUM ABSORBANSI SPECTRUM REFLECTANCE
PANJANG GELOMBANG 200 - 800 PANJANG GELOMBANG 200 - 800

4.000 r . 500.000 . T

400.000 - 1
3.000 - 1

300.000 - 1
2.000

R%

200.000 -

1.000

100.000

0.000

-0.500 . . 0.000 L L

200.00 400.00 600.00 800.00 200.00 400.00 600.00 800.00
nm. nm.

NO nm Abs. NO nm R%
1 668.00 0.265 1 | 768.00 93.382
2 537.00 0.126 2 |567.00 76.444
3 435.00 0.133 3 | 475.00 89.952
4 338.00 2.613 4 | 395.00 107.940
5 1293.00 253.482
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KODE SAMPEL : LAPIS TIPIS TiO , DENGAN EKSTRAK KROKOT C

Abs.

SPECTRUM ABSORBANSI
PANJANG GELOMBANG 200 - 800

4.000

3.000 - 3

2.000 B

1.000

0.000

-0.500
200.00 400.00 600.00 800.00
nm.

NO nm Abs.

1 665.00 0.107

2 437.00 0.026

3 329.00 1411

R%

SPECTRUM REFLECTANCE
PANJANG GELOMBANG 200 - 800

500.000 : :

400.000 -

300.000 -

200.000 -

100.000 -

0.000 1
200.00 400.00 600.00 800.00
nm.

NO nm R%
1 | 768.00 94.861
2 | 476.00 106.744
3 |[392.00 133.093
4 | 305.00 407.690
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KODE SAMPEL : LAPIS TIPIS TiO , DENGAN EKSTRAK KROKOT D

Abs.

SPECTRUM ABSORBANSI SPECTRUM REFLECTANCE
PANJANG GELOMBANG 200 - 800 PANJANG GELOMBANG 200 - 800

4.000 . r 500.000 r

400.000 - -
3.000 -

300.000 -
2.000

R%

200.000 -

1.000

100.000 -

0.000

-0.500 L L 0.000 L
200.00 400.00 600.00 800.00 200.00 400.00 500.00 800.00
nm. nm.

NO nm Abs. NO nm R%
1 666.00 0.091 1 768.00 94.016
2 439.00 0.017 2 474.00 103.764
3 325.00 2.153 3 391.00 125.119
4 253.00 292.129




Lampiran 4. Perhitungan Efisiensi dan Stabilitas DSSC

Pin = 1000 watt x 0,0005 m? = 0,5 watt m?

1. Efisiens dan Stabilitas DSSC ekstrak krokot A

a Pengujian awd

0.00000 4—— V maks vV 0§/
-0,00002 —
§ -0.00004
8.
g 1 I'maks
= -0,00006 —
-0.00008
Isc
=
-0.00010 T T T T T T T T T T T T T y 1
-0,05 0,00 0.05 0,10 0,15 0.20 0.25 0,30 0.35
V (volt)
V maks (mV) V oc (mV) | maks (uA) | sc (nA)
0,16 0,32 0,000045 0,000092
0,16 x0,000045 -
= = 24,4565217 x 10
0,32 x0,000092
0,32x0,000092 x 0,244565217 3
n= X 100% = 14,4 x 10~ %

0,5
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b. Setelah2jam
0.00000 V maks V oc
-0,00002
‘s -0.00004 ~ I maks
&
§
o -0,00006 —
-0.00008 -
-0,00010 . . : . , : : ; |
-0,05 0.po 0.05 0.10 0.15 0.20
V (volt)
V maks(mV) V oc(mV) | maks (nA) | sc (nA)
0,1 0,17 0,000043 0,00009
0,1x0,000043 -
= =28,104575 x 10
0,17 x0,00009

0,17 x0,00009 X 0,281045752
- 0,5

n

X 100% = 8,6 x 10* %
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2. Efisiens dan Stabilitas DSSC ekstrak krokot B

a. Pengujian awd

[ (ampere)

0:00000 . V mak% AV ()é
-0,00005
| 1 maks
-0.00010
-0.00015 -
Isc
-0.00020 T T T T T T T T T T T T T T 1
-0,05 0,00 0,05 0,10 0.15 0,20 0,25 0,30 035
V (volt)
V maks V oc | maks (nA) | sc (nA)
0,155 0,31 0,000085 0,000165
0,155 x0,000085 2
FF= = 25,7576 x 10

0,31x0,000165

~0,31x0,000165 X 0,257576
B 0,5

n x 100% = 2,635 x 10° %
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b. Seteah2jam
0.00001 -
000000 \% maks 1V ocC
-0,00001
I maks
-0,00002
®
[
g -0,00003
L
i -0,00004
I sq
-0,00005
-0,00006
T T T T T T T ¥ T B 1
0,02 0.00 0.02 0.04 0.06 0.08 0.10
V (volt)
V maks V oc | maks (nA) | sc (nA)
0,09 0,1 0,00002 0,000045
~0,09x0,00002
©0,1x0,000045
0,1x0,000045x 0,4 4
n= X 100% = 3,6 X 10"%

0,5
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3. Efisiensi dan Stabilitas DSSC ekstrak krokot C

a. Pengujian awal

0.00002 ~
0,00000 ke v 0/
-0,00002
é -0,00004 I fiaks
s
- -0,00006 —
Isc
-0,00008
-0.00010 T mmnl plau-ie ' AL e ammamesl o pam 1 ' T
-0,02 0.00 0,02 0.04 0.06 0.08 0.10 0,12 0.14
V (volt)
V maks V oc | maks (nA) | sc (pA)
0,07 0,135 0,000045 0,00008
0,07 x 0,00008 5
= = 29,1667 x 10
0,135 x 0,000045
0,,135x 0,00008 X 0,291667 )
n= x 100% = 6,3 x 10™%

0,5

68



b. Setelah2jam

0.00002 ~

0,00000 4 Vv maks v 09/

-0.00002

-0,00004
-0.00006

-0.00008 ~

[ (ampere0

-0.00010 ~

-0,00012

Isc

-0,00014 +

0.00016 A———rA—— 71—

-0,02 0.00 0.02 0.04 0.06 0.08 0.10 0,12 0,14 0.16
V (volt)

V maks V oc | maks (nA) | sc (nA)
0,1 0,145 0,000035 0,000135

0,1x 0,000035 "
FF= =17,8799 x 10
0,145 x 0,000135

~0,145x0,000135 X 0,178799
= 0,5

n x 100% = 7 x 10%



4. Efisiens dan Stabilitas DSSC ekstrak krokot D

a. Pengujian awal

0.00001 —
0.00000 V maks 3[
-0.00001
I maks
__ -0,00002
L
8.
E -0,00003
— sc
-0,00004
-0,00005
-0.00006 In I~ T pommime St pam T+ T 71
-0.04 -0.02 0,00 0.02 0.04 0,06 0,08 0,10 0,12
V (volt)
V maks V oc | maks (nA) | sc (nA)
0,07 0,09 0,000015 0,000034
0,07 x 0,000015 5
= =34,3137 x 10
0,09x 0,000034

0,09 x0,000034 X 0,343137
B 0,5

n x 100% = 2,1 x 10™%
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b. Setelah2jam

0,00001
0.00000 V maks V oc
-0,00001
o I maks
S 0,00002 -
£
&
~ 0,00003 -
| I'sc
-0.00004 - /
-0.00005 -
T T T T T T T T T v 1
0,02 0.00 0.02 0.04 0.06 0.08 0.10
V (volt)
V maks V oc | maks (nA) | sc (uA)
0,049 0,092 0,000018 0,000035
0,049x0,000018 5
= =27,3913 x 10
0,092 x 0,000035

0,092 X 0,000035 X 0,273913
n= 0.5

X 100% = 1,76 x 10%%



Lampiran 5. Dokumentas

1. Ekstraks Zat Warna

2. Pembuatan Pasta TiO»
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3. ElektrodaKerja

4. Sistem DSSC
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