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ABSTRAK

PEMANFAATAN EKSTRAK DAUN KELOR (Moringan
oleifera.l.) SEBAGAI DYE SENSITIZER UNTUK DYE
SENSITIZED SOLAR CELL (DSSC)

Oleh:
lvona Anaphalia Farahdiba
14630006

Dosen Pembimbing: Didik Krisdiyanto, S.Si., M.Sc.

Dye sensitized solar cell (DSSC) merupakan rangkaian alat yang
menggunakan energi celah antara semikonduktor dan ikatannya dengan gugus pada
lapis tipis untuk mengubah energi cahaya menjadi energi listrik. Penelitian ini
bertujuan untuk mengetahui absorbsi zat warna yang di ekstrak dari daun kelor
dengan pelarut metanol, etanol dan aseton yang diuji dengan UV visible dan
mengetahui aplikasi antosianin dari ekstrak daun kelor sebagai dye sensitizer untuk
DSSC.

Ekstrak antosianin dari daun kelor didapatkan dari metode maserasi dengan
berbagai variasi pelarut yaitu metanol, etanol dan aseton yang masing-masing telah
dicampurkan dengan menggunakan HCL 5%. Ekstrak daun kelor yang telah
didapatkan diuji serapannya dengan spktrofotometer UV-visibel yang menghasilkan
serapan pada panjang gelombang maksimum untuk pelarut metanol, etanol dan aseton
sebesar 533 nm, 534 nm dan 533nm. Selain itu dilakukan peritungan kadar total
antosianin dengan menggunakan metode perbedaan pH dengan kadar antosianin
maksimum didapatkan dari pelarut aseton yaitu sebesar 13,392 mg/100g.

Ekstrak daun kelor diuji dengan kromatografi lapis tipis menghasilkan 3 spot
noda yang salah satunya merupakan antosianin dengan nilai Rf sebesar 0,00. Hasil
pemisahan dengan kromatografi kolom tidak didapatkan ekstrak antosianin sehingga
hasil pemisaham tersebut tidak dapat digunakan menjadi dye sensitizer untuk DSSC.
Sedangkan, ekstrak daun kelor dengan meggunakan pelarut aseton tanpa pemisahan
menghasilkan tegangan sebesar 33,461 mV.

Kata kunci: Antosianin, Ekstraksi, Daun kelor



BAB I
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Kebutuhan energi di dunia semakin meningkat seiring dengan kebutuhan
manusia. Energi yang banyak digunakan untuk memenuhi kebutuhan manusia adalah
energi konvensional seperti fosil dan batu bara. Energi konvensional itu sendiri
merupakan energi yang tidak dapat diperbaharui, sehingga jika digunakan secara
terus-menerus sumber energi tersebut akan habis yang menyebabkan terjadinya krisis
energi. Oleh karena itu, dibutuhkan sumber energi alternatif yang dapat digunakan
untuk memenuhi kebutuhan energi manusia.

Sumber energi alternatif yang dapat digunakan salah satunya adalah energi dari
sinar matahari.Energi sinar matahri tersebut dapat dikonversikan menjadi energi
listrik dengan menggunakan sel surya salah satunya adalah Dye Sensitized Solar Cell
(DSSC) (Fitria, 2016).Komponen DSSC terdiri dari dye, elektroda kerja dan
elektroda lawan yang tersusun secara berlapis dan berurutan (Ardianto, 2015).Dye
pada DSSC berfungsi sebagai pengabsorb dari sinar matahari sedangkan separasi
muatan listrik dilakukan oleh semikonduktor yang merupakan elektroda kerja dari
DSSC (Fitria, 2016).

Sensitizer atau zat warna yang paling efisien digunakan adalah logam kompleks
polypyridyl ruthenium. Namun, sensitizer tersebut mengandung logam berat yang

tidak diinginkan dari aspek lingkungan. Selain itu, proses untuk mensintesis



memerlukan biaya yang tinggi dan rumit.Oleh karena itu, perlu dicari sensitizer
alternatif yang ramah lingkungan.Beberapa penelitian telah dilakukan dengan
menggunakan zat warna organik sebagai sensitizer sel surya.Senyawa organik
tersebut sebagian besar berasal dari tumbuhan seperti daun, buah atau
bunga.Penggunaan sensitizer dengan menggunakan senyawa alami memiliki
keunggulan yaitu kelimpahan di alam banyak dan murah walaupun efisiensi dari
senyawa organik lebih rendah dibanding dengan kompleks polypyridyl ruthenium
(Ludin dkk, 2013).

Beberapa kriteria dari zat warna yang dapat digunakan sebagai dye sensitizer
yaitu memiliki absorbansi pada panjang gelombang visible, dapat menginjeksikan
elektron ke pita konduksi dari material semikonduktor, mempunyai absorbs yang kuat
pada permukaan semikonduktor dan memiliki gugus karbonil dan gugus hidroksi
yang dapat berikatan dengan semikonduktor (Ludin dkk, 2013). Salah satu senyawa
organik alami yang memiliki Kriteria terseut adalah antosianin.Antosianin sering
digunakan sebagai sensitizer pada DSSC karena antosianin memiliki rentang
spektrum cahaya yang lebar yaitu dari ungu hingga merah. Antosianin dapat
ditemukan pada organ tumbuhan seperti bunga, buah dan daun. Molekul antosianin
memiliki gugus karbonil dan gugus hidoksi yang dapat berikatan dengan permukaan
semikonduktor ZnO sehingga dapat mentransfer elektron dari sensitizer ke pita
konduksi ZnO (Ludin dkk, 2013).

Kelor (Moringa oleivera) merupakan salah satu tumbuhan yang memiliki

kandungan antosianin yang terdapat pada bagian daun. Ekstrak antosianin ini dapat



diambil dengan berbagai cara salah satunya adalah dengan teknik maserasi yang
dilakukan dengan merendam daun kelor menggunakan pelarut yang didasarkan pada
kelarutan komponen terhadap komponen lain yang terdapat pada campuran (Patidar,
2017). Zat yang bersifat polar akan akan larut pada pelarut polar, dan sebaliknya zat
yang bersifat nonpolar akan larut pada pelarut nonpolar. Proses ekstraksi antosianin
dengan menggunakan pelarut polar lebih menguntungkan karena sifat dari antosiann
adalah polar (Oktanuri, 2014).

Penelitian ini dilakukan dengan mengekstrak daun kelor dengan menggunakan
berbagai jenis pelarut yaitu etanol, metanol dan aseton yang kemudian dipisahkan
dengan menggunakan kromatografi lapis tipis dan kromatografi kolom. Sehingga
dengan pemisahan tersebut didapatkan ekstrak antosianin yang lebih murni sehingga

dapat meningkatkan kinerja dari DSSC.

B. Batasan Masalah
Penelitian ini penulis membatasi permasalahan yang akan di bahas sebagai
berikut :
1.Material semikonduktor yang digunakan adalah ZnO di dopping Zr 1 % dengan
temperatur penumbuhan kristal 500°C.
2.Zat warna alami yang digunakan berasal dari ekstrak daun kelor.
3.Pelarut yang digunakan dalam ekstraksi antosian dari daun kelor yaitu etanol,

metanol, dan aseton yang ditambahkan dengan HCL 5%.



4.Pemisahan yang digunakan untuk memisahkan antosianin dari ekstrak daun kelor

adalah kromatografi kolom.

C. Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah dikemukakan maka dapat dirumuskan
beberapa masalah sebagai berikut:
1.Bagaimana absorbsi zat warna yang di ekstrak dari daun kelor dengan
menggunakan pelarut metanol, etanol dan aseton yang diuji dengan UV-visibel?
2.Apakah ekstrak antosianin dari daun kelor yang telah dipisahkan dengan
menggunakan kromatografi kolom dapat digunakan sebagai dye sensitizeruntuk

DSSC?

D. Tujuan Penelitian
Berdasarkan rumusan masalah di atas, tujuan penelitian ini adalah sebagai
berikut:
1.Mengetahui absorbsi zat warna yang di ekstrak dari daun kelor dengan
menggunakan pelarut metanol, etanol dan aseton yang diuji dengan UV-visibel.
2.Mengetahui aplikasi antosianin dari ekstrak daun kelor sebagai dye sensitizer untuk

DSSC.



E. Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian ini adalah untuk memberikan informasi tentang efek
photovoltaic dari sel surya ZnO:Zr tersensitisasi zat warna alami yang diekstrak dari
daun kelor. Selain itu, penelitian ini juga bermanfaat untuk mengetahui pengaruh
ekstrak antosianin yang dipisahkan dengan kromatografi lapis tipis dan kromatografi
kolom terhadap efisiensi DSSC.Hasil dari penelitian ini juga diharapkan dapat
menghasilkan sel surya dengan memanfaatkan bahan-bahan organik yang mudah
diperoleh di lingkungan sekitar.Selain itu, penelitian ini juga diharapkan dapat
meningkatkan nilai guna dari tumbuhan daun kelordan menjadi sarana alternatif

dalam pemanfaatan energi sinar matahari sebagai energi terbarukan.



BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian yang didapatkan dapat disimpulkan sebagai
berikut:
Mengetahui absorbsi zat warna yang di ekstrak dari daun kelor dengan
menggunakan pelarut metanol, etanol dan aseton yang diuji dengan UV-visibel?
1.Absorbsi zat warna yang diekstrak dari daun kelor dengan menggunakan pelarut
metanol, etanol dan aseton yang diuji dengan menggunakan UV visibel
menghasilkan panjang gelombang maksimum sebesar 533 nm, 534 nm dan
533nm.

2.Antosianin dari ekstrak daun kelor tidak dapat dipisahkan dengan menggunakan
kromatografi kolom sehingga hasil pemisahan tersebut tidak dapat digunakan

sebagai dye sensitizeruntuk DSSC.

B. Saran
Penelitian ini memerlukan penelitian lebih lanjut yaitu dengan menguji larutan
hasil pemisahan dari kromatografi kolom dengan instrumen seperti GC-MS agar
dapat diketahui tingkat kemurnian dari antosianin.Selain itu, untuk metode
ekstraksi dapat dikembangkan dengan metode yang lebih baik. Kemudian untuk

proses pemisahan antosianin dari ekstrak daun kelor dapat dilakukan dengan

41



42

menggunakan fasa gerak yang lebih aman sehingga tidak membahayakan.

Sehingga, energi alternative tersebut dapat digunakan tanpa merugikan siapapun.
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Lampiran 1. Data UV visible ZnO:Zr

LAMPIRAN

A (nm) Abs A (nm) Abs A (nm) Abs A (nm) Abs
200 1.603 235 1.601 270 1.564 305 1.402
201 1.603 236 1.601 271 1.562 306 1.395
202 1.603 237 1.6 272 1.559 307 1.388
203 1.603 238 1.599 273 1.557 308 1.381
204 1.603 239 1.599 274 1.555 309 1.375
205 1.603 240 1.598 275 1.552 310 1.368
206 1.603 241 1.597 276 1.549 311 1.361
207 1.603 242 1.596 277 1.546 312 1.354
208 1.603 243 1.596 278 1.543 313 1.348
209 1.603 244 1.595 279 1.54 314 1.341
210 1.603 245 1.594 280 W53 315 1.334
211 1.603 246 1.593 281 1.533 316 1.327
212 1.603 247 1.592 282 1.529 317 1.32
213 1.603 248 1.592 283 1.526 318 1.313
214 1.603 249 1.591 284 1.521 319 1.306
215 1.603 250 1.59 285 1.517 320 1.299
216 1.603 251 1.589 286 1.513 321 1.292
217 1.603 252 1.588 287 1.508 322 1.285
218 1.603 253 1.587 288 1.504 323 1.278
219 1.603 254 1.586 289 1.499 324 1.271
220 1.603 255 1.585 290 1.494 325 1.263
221 1.603 256 1.584 291 1.488 326 1.256
222 1.603 257 1.583 292 1.483 327 1.248
223 1.603 258 1.582 293 1.477 328 1.24
224 1.603 259 1.581 294 1.472 329 1.232
225 1.603 260 1.58 295 1.466 330 1.224
226 1.603 261 1.578 296 1.46 331 1.216
227 1.603 262 1.577 297 1.454 332 1.207
228 1.603 263 1.576 298 1.447 333 1.198
229 1.603 264 1.574 299 1.441 334 1.189
230 1.603 265 1.573 300 1.435 335 1.179
231 1.603 266 1.571 301 1.428 336 1.169
232 1.603 267 1.569 302 1.422 337 1.159
233 1.602 268 1.568 303 1.415 338 1.149
234 1.602 269 1.566 304 1.408 339 1.138

47



340
341
342
343
344
345
346
347
348
349
350
351
352
353
354
355
356
357
358
359
360
361
362
363
364
365
366
367
368
369
370
371
372
373
374
375
376
377
378
379
380
381

1.127
1.115
1.103
1.091
1.078
1.064
1.051
1.036
1.021
1.006
0.99
0.974
0.957
0.939
0.922
0.903
0.884
0.865
0.846
0.826
0.806
0.785
0.764
0.743
0.722
0.7
0.679
0.657
0.635
0.613
0.592
0.57
0.548
0.527
0.506
0.485
0.464
0.444
0.424
0.404
0.385
0.366

383
384
385
386
387
388
389
390
391
392
393
394
395
396
397
398
399
400
401
402
403
404
405
406
407
408
409
410
411
412
413
414
415
416
417
418
419
420
421
422
423
424

0.33
0.313
0.296

0.28
0.265

0.25
0.236
0.222
0.209
0.197
0.185
0.174
0.164
0.154
0.145
0.137
0.129
0.122
0.115
0.109
0.104
0.099
0.094

0.09
0.086
0.083

0.08
0.077
0.075
0.073
0.071

0.07
0.069
0.068
0.067
0.066
0.065
0.065
0.064
0.064
0.064
0.063

426
427
428
429
430
431
432
433
434
435
436
437
438
439
440
441
442
443
444
445
446
447
448
449
450
451
452
453
454
455
456
457
458
459
460
461
462
463
464
465
466
467

0.063
0.063
0.062
0.062
0.062
0.061
0.061
0.061
0.06
0.06
0.059
0.058
0.058
0.057
0.056
0.055
0.054
0.053
0.052
0.051
0.05
0.049
0.048
0.047
0.045
0.044
0.043
0.042
0.04
0.039
0.038
0.037
0.035
0.034
0.033
0.032
0.031
0.029
0.028
0.027
0.026
0.025

469
470
471
472
473
474
475
476
477
478
479
480
481
482
483
484
485
486
487
488
489
490
491
492
493
494
495
496
497
498
499
500
501
502
503
504
505
506
507
508
509
510

0.023
0.022
0.02
0.019
0.018
0.017
0.016
0.015
0.014
0.013
0.012
0.012
0.011
0.01
0.009
0.008
0.007
0.006
0.005
0.005
0.004
0.003
0.002
0.002
0.001

-0.001
-0.001
-0.002
-0.003
-0.003
-0.004
-0.004
-0.005
-0.006
-0.006
-0.007
-0.007
-0.008
-0.008
-0.009
-0.009
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382
511
512
513
514
515
516
517
518
519
520
521
522
523
524
525
526
527
528
529
530
531
532
533
534
535
536
537
538
539
540
541
542
543
544
545
546
547
548
549
550
551
552

0.348
-0.01
-0.01
-0.011
-0.011
-0.011
-0.012
-0.012
-0.012
-0.013
-0.013
-0.013
-0.014
-0.014
-0.014
-0.015
-0.015
-0.015
-0.015
-0.016
-0.016
-0.016
-0.016
-0.017
-0.017
-0.017
-0.017
-0.017
-0.018
-0.018
-0.018
-0.018
-0.018
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-0.019
-0.019
-0.019
-0.019
-0.019
-0.019
-0.019
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576
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581
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594

0.063
-0.019
-0.019
-0.019
-0.019
-0.019
-0.019
-0.019
-0.019
-0.019
-0.02
-0.02
-0.02
-0.02
-0.02
-0.02
-0.02
-0.02
-0.02
-0.02
-0.019
-0.019
-0.019
-0.019
-0.019
-0.019
-0.019
-0.019
-0.019
-0.019
-0.019
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-0.018
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595
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597
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612
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615
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617
618
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625
626
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629
630
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633
634
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636

0.024
-0.018
-0.018
-0.018
-0.018
-0.018
-0.018
-0.017
-0.017
-0.017
-0.017
-0.017
-0.017
-0.017
-0.017
-0.016
-0.016
-0.016
-0.016
-0.016
-0.016
-0.016
-0.016
-0.015
-0.015
-0.015
-0.015
-0.015
-0.015
-0.015
-0.014
-0.014
-0.014
-0.014
-0.014
-0.014
-0.014
-0.013
-0.013
-0.013
-0.013
-0.013
-0.013
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663
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677
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0.023
-0.013
-0.013
-0.012
-0.012
-0.012
-0.012
-0.012
-0.012
-0.012
-0.012
-0.012
-0.011
-0.011
-0.011
-0.011
-0.011
-0.011
-0.011
-0.011
-0.011
-0.011
-0.01
-0.01
-0.01
-0.01
-0.01
-0.01
-0.01
-0.01
-0.01
-0.01
-0.01
-0.009
-0.009
-0.009
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-0.009
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-0.009
-0.009
-0.009
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755
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-0.005
-0.005
-0.005
-0.005
-0.005
-0.005
-0.005
-0.004
-0.004
-0.004
-0.004
-0.004
-0.004
-0.004
-0.004
-0.004
-0.004
-0.004
-0.004
-0.004
-0.004
-0.003
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-0.003
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-0.003
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-0.002
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771
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775
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787
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789
790
791
792
793
794
795
796
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798
799
800

-0.002
-0.002
-0.002
-0.002
-0.002
-0.002
-0.002
-0.002
-0.002
-0.002
-0.002
-0.002
-0.002
-0.002
-0.002
-0.002
-0.002
-0.002
-0.002
-0.002
-0.002
-0.002
-0.002
-0.002
-0.002
-0.002
-0.002
-0.002
-0.002
-0.002
-0.002
-0.002
-0.002
-0.002
-0.002
-0.002
-0.002
-0.002
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Lampiran 2 Difaktogram ZnO-Zr 1%

Peak List
General information
Analysis date 2018/03/14 11:03:14
Sample name Zn0O:Zr(et) Measurement date  2018/03/14 10:51:48
File name 260-xrd-2018.ras Operator Administrator
Comment
Measurement profile
5000
4000+
g 3000
2
%]
g
£
2000
1000
0 I I I 1
20 40 60 80
2-theta (deg)
Peak list
No. 2-theta(deg) d(ang.) Height(cps) FWHM(deg) Int. I(cps deg) Int. W(deg) Asym. factor
1 20.8182 4.26343 2.71534e+00 0.1 718.234 0.00026451 1
2 23.2929 3.81576 205.077 0.1 169.226 0.825183 1
3 28.8081 3.09657 37175 0.1 357.309 0.096115 1
4 29.7273 3.00288 100.828 0.1 85.7657 0.850615 1
5 31.3535 2.85073 206.46 0.1 60.4308 0.292700 1
6 34.6768 2.58476 1903.62 0.1 155.428 0.081648 1
7 35.596 2.52009 130.891 0.1 65.5087 0.500482 1
8 38.8485 2.31626 418.754 0.1 76.612 0.182952 1
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9 42.596 2.12075 295.93 0.1 70.1272 0.236972 1
10 46.9091 1.93531 737.696 0.1 106.618 0.144528 1
11 48.0404 1.89235 374.548 0.1 93.8129 0.250469 1
12 50.2323 1.81479 173.841 0.1 60.111 0.345781 1
13 56.596 1.6249 158.025 0.1 53.0788 0.335889 1
14 59.5657 1.55079 465.735 0.1 79.4513 0.170593 1




Lampiran3 Grafik Panjang Gelombang Maksimum Antosianin dari Ekstrak

Daun Kelor dengan Pelarut Metanol
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Lampiran 4 Grafik Panjang Gelombang Maksimum Antosianin dari Ekstrak

Daun Kelor dengan Pelarut Etanol
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Lampiran 5 Grafik Panjang Gelombang Maksimum Antosianin dari Ekstrak

Daun Kelor dengan Pelarut Aseton
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Lampiran 6GrafikAbsorbansi Ekstrak Daun Kelor dengan Pelarut Metanol pH
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Lampiran 7GrafikAbsorbansi Ekstrak Daun Kelor dengan Pelarut Metanol pH
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Lampiran 8GrafikAbsorbansi Ekstrak Daun Kelor dengan Pelarut Etanol pH
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Lampiran 9GrafikAbsorbansi Ekstrak Daun Kelor dengan Pelarut Etanol pH
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Lampiran 10GrafikAbsorbansi Ekstrak Daun Kelor dengan Pelarut Aseton pH
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Lampiran 11GrafikAbsorbansi Ekstrak Daun Kelor dengan Pelarut Aseton pH
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