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SUMMARY 

RANI AFRIYANI.  The Effect of Polyethylene Glycol Electrolyte Hydrogel on 

the Performance of Dye Sensitized Solar Cell with Senduduk Fruit Extract 

(Supervised by TAMRIN). 

 

Dye Sensitized Solar Cells can convert solar energy into electrical energy by 

using dye as a sensitizer. The dye used in this study derived from Senduduk fruit 

extract. This study used the hydrogel electrolyte with the addition of PEG 4000 

and PEG 6000 as thickening agents, each of which was treated using different 

concentrations. One of the factors that can affect the performance of DSSC is the 

electrolyte. The electrolyte used in this study was iodine 0.1 N. The purpose of 

this study was to study determine the performance of dye sensitized solar cell by 

using a variety of electrolyte hydrogels with variations in the concentraction of 

Polyethylene Glycol 4000 and Polyethylene Glycol 6000. This research was 

carried out from October to December 2022 at the Energy Electrification 

Laboratory and Chemical Laboratory of Agricultural Products, Department of 

Agricultural Technology, Faculty of Agriculture, Sriwijaya University. This study 

consisted of three stages, namely DSSC structure arrangement and assembly of 

DSSC layers, and measurement of DSSC. The resistances of TCO glass were 1.1 

kΩ and 14.9 kΩ. The concentration of the thickening agents in the electrolyte 

solution were 5%, 10%, and 15%, and a control sample without the addition of 

hydrogel. The parameters in this study were the total anthocyanin content of 

senduduk fruit, voltage and current values, output and input power values, fill 

factor, and DSSC efficiency. The best DSSC performance was using senduduk 

dye the use of PEG-based electrolyte gel occurred in DSSC G PEG 15%. namely 

by adding a thickening agent in the form of PEG 6000 with a concentration of 

15%. The electrical characteristics generated in the sample are Isc: 0.0127 mA, 

Voc: 0.721 mV, Imax: 0.0102 mA, Vmax: 0.508 mV, Pmax: 0.00518 mW, FF: 0.5659, 

and an efficiency of 0.018%. 
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RINGKASAN 

RANI AFRIYANI.  Pengaruh Penggunaan Hidrogel Elektrolit Polyethylene 

Glycol terhadap Kinerja Dye Sensitized Solar Cell dengan Ekstrak Buah 

Senduduk (Dibimbing oleh TAMRIN).  

 

Dye Sensitized Solar Cell dapat mengkonversi energi matahari menjadi energi 

listrik.  Dye yang digunakan pada penelitian ini yaitu zat antosianin yang berasal 

dari ekstrak buah senduduk.  Pada penelitian ini menggunakan larutan elektrolit 

yang ditambahkan hidrogel bahan pengental berupa PEG 4000 dan PEG 6000 

masing-masing diberi perlakuan dengan menggunakan konsentrasi yang berbeda. 

Salah satu faktor yang mempengaruhi kinerja suatu DSSC adalah larutan 

elektrolit. Larutan elektrolit yang digunakan pada penelitian  ini yaitu 

menggunakan  iodin dengan konsentrasi 0,1 N. Tujuan penelitian ini adalah untuk 

mempelajari kinerja DSSC terbaik dengan menggunakan variasi hidrogel elektrolit 

dengan variasi polyethylene Glycol 4000 dan polyethylene glycol 6000. Penelitian 

ini dilaksanakan pada bulan  Oktober sampai dengan bulan Desember 2022 di 

Laboratorium Energi Elektrifikasi dan Laboratorium Kimia Hasil Pertanian, 

Jurusan Teknologi Pertanian, Fakultas Pertanian, Universitas Sriwijaya. Penelitian 

ini terdiri dari tiga tahap yaitu persiapan struktur DSSC, penyusunan dan 

perangkaian lapisan DSSC, dan pengukuran DSSC. Kaca TCO yang digunakan 

mempunyai resistensi antara 1,1 kΩ sampai 14,9 kΩ. Konsentrasi bahan pengental 

pada larutan elektrolit yaitu 5%, 10%, dan 15% dan sampel kontrol tanpa 

menggunakan bahan penambahan apapun.   Parameter yang diamati pada 

penelitian ini yaitu kadar total antosianin buah senduduk, nilai tegangan dan arus,  

nilai daya output dan input,  fill factor,  dan efisiensi DSSC. Performa DSSC 

terbaik menggunakan ekstrak dye senduduk dengan penggunaan gel elektrolit 

berbasis PEG terjadi pada DSSC G PEG 15%. mA, Voc: 0.721 mV, Imax: 0,0102 

mA, Vmax: 0.508 mV, Pmax: 0,00518 mW, FF: 0,5659, dan efisiensi sebesar 

0,018%.   
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1.  Latar Belakang 

Keberlangsungan hidup manusia sangat bergantung pada sumber daya energi.  Saat ini, 

energi masih banyak yang tidak dapat diperbarui seperti energi yang berasal dari bahan bakar 

fosil  (Hardeli et al., 2013).  Dalam hal ini, manusia perlu menemukan pengganti dari energi 

alternatif sebagai sumber energi utama kehidupan. Pemanfaatan energi alternatif sebagai sumber 

energi utama lingkungan yang dapat diperbarui perlu diterapkan dengan cara pemanfaatan energi 

matahari atau sel surya.  

Indonesia memiliki cahaya matahari yang melimpah. Sehingga, membuat peneliti mencari 

sumber energi alternatif yang terbarukan dan efisien.  Sumber energi alternatif yang terbarukan 

yaitu energi surya. Energi surya ini merupakan hasil dari energi cahaya matahari yang dikonversi 

menjadi energi listrik.  Oleh karena itu, pengembangan energi alternatif dengan menggunakan 

energi surya baik dikembangkan di Indonesia (Widayana, 2012).  

Pemanfaatan energi matahari merupakan hal yang baik untuk dikembangkan di Indonesia. 

Pemanfaatan energi listrik sangat berpotensi yang berasal dari energi matahari. Penggunaan 

energi matahari dapat dilakukan dengan memanfaatkan teknologi Dye Sensitized Solar Cell 

(DSSC). DSSC merupakan teknologi surya yang dapat mengkonversi energi matahari menjadi 

energi listrik secara langsung dengan bantuan photosensitizer (Ardianto et al., 2015). Dye 

Sensitized Solar Cell (DSCC) merupakan sel surya generasi baru yang berkembang dengan 

memanfaatkan sel surya.  DSSC bekerja berdasarkan prinsip fotoelektrokimia dengan dye 

sebagai penyerap cahaya dan semikonduktor sebagai tempat pemisah muatan (Amrullah et al., 

2017).  

Kinerja dari solar cell dapat mempengaruhi besar tidaknya arus listrik yang dihasilkan. 

Kinerja dapat dipengaruhi oleh efisiensi dan fill factor dari solar cell tersebut.  Fill factor dan 

efisiensi dipengaruhi dari konstruksi solar cell dan faktor dari luar seperti intensitas cahaya, 

temperatur, dan faktor lainnya (Taqwa et al., 2015).  

Zat warna alami memiliki banyak keunggulan yaitu bahan baku mudah didapat, harga 

produksi murah, ramah lingkungan, dan tidak menggunakan sintesis bahan kimia yang mahal. 
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Zat alami digunakan sebagai zat alternatif karena zat alami mempunyai banyak keunggulan. 

Dalam hal ini, photosensitizer  pada Dye Sensitized Solar Cells  yang sering digunakan berasal 

dari zat warna alami,  seperti klorofil,  karotenoid, antosianin, flavonoid,  sianin dan tanin 

(Dahlan et al., 2016).  

Dye alami yang digunakan yaitu tumbuhan senduduk. Tumbuhan senduduk merupakan 

jenis tanaman gulma yang berpotensi sebagai sumber pigmen antosianin.  Buah seduduk dapat 

dimanfaatkan sebagai dye pada DSSC (Fitria et al., 2016).  Buah senduduk memiliki kandungan 

senyawa flavonoid. Senyawa flavonoid dalam ekstrak buah senduduk mempunyai kecenderungan 

untuk menyerap cahaya tampak pada rentang 500 nm-700 nm.  Golongan ini merupakan 

senyawa kimia organik yang dapat larut dalam pelarut polar (Priska et al., 2018).  

Antosianin didapatkan dari proses ekstraksi buah senduduk.  Metode yang digunakan 

sebagai proses estraksi yaitu metode Ultrasonic Assisted Extraction (UAE). Ultrasonic Assisted 

Extraction (UAE) adalah jenis metode sonikasi terbaru untuk proses ekstraksi suatu bahan.  

Metode sonikasi merupakan metode berbaris ultrasonik yang dapat menghantarkan gelombang 

ultrasonik pada frekuensi tinggi yaitu lebih dari 20 kHz. Gelombang ultrasonik dapat 

menyebabkan  terjadinya efek kavitasi pada pembentukan,  pertumbuhan,  dan pemecahan 

gelombang dalam suatu cairan akibat adanya panas yang akan menghasilkan getaran secara terus 

menerus. Metode Ultrasonic Assisted Extraction (UAE) bertujuan untuk meningkatkan kadar 

antioksidan dalam waktu singkat pada ekstraksi dan menghemat energi (Sholihah et al., 2017). 

Hal ini merupakan keunggulan dari metode ekstraksi dengan bantuan ultrasonik karena lebih 

efektif dibandingkan dengan metode ekstraksi lainnya.  

Pada penelitian kali ini menggunakan ekstrak dye antosianin tanaman senduduk. 

Tanaman ini merupakan tanaman yang mudah didapat dan terdapat di seluruh daerah di 

Indonesia.  Kandungan antosianin pada bunga senduduk ini sangat tinggi sehingga sangat baik 

untuk digunakan sebagai dye pada DSSC (Musaffa, 2018).  

Komponen Dye Sensitized Solar Cell terdiri dari elektroda lawan, dye sensitized, larutan 

elektrolit, dan elektroda kerja. Dalam hal ini, elektrolit berperan sebagai proses untuk 

mentransfer ion-ion yang dihasilkan oleh elektroda. 

Elektrolit dalam sel surya pada DSSC berperan penting terhadap kinerja DSSC yang 

berfungsi sebagai penyediaan eksitasi pada dye.  Biasanya elektrolit berbentuk cairan,  namun 

elektrolit cair mempunyai kelemahan diantaranya yaitu kurang praktis,  mudah bocor,  mudah 
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menguap, mudah korosi dan tidak tahan lama sehingga efisiensi dan kinerja DSSC menjadi 

rendah. . Pengujian dengan menggunakan hidrogel elektrolit dapat meningkatkan kestabilan 

jangka panjang pada DSSC sehingga efisiensi dan kinerja DSSC meningkat (Hikmah dan 

Prajitno, 2015).  Oleh karena itu,  untuk mengatasi kelemahan dari elektrolit cair tersebut, 

digunakan elektrolit gel dengan menambahkan bahan pengental berupa Polyethylene Glycol agar 

arus listrik berjalan dengan baik melalui pergerakan ion terhadap efisiensi DSSC (Wigayati et al., 

2018).  

Polyethylene glycol (PEG) merupakan polimer fleksibel sintesis yang mempunyai 

karakteristik fisik yang berbeda antara satu tipe dengan tipe lainnya.  Polyethylene glycol (PEG) 

mempunyai karakteristik dapat larut dengan air,  methanol, benzene, dan dichlorometan. Selain 

itu, PEG juga memiliki kandungan racun yang rendah  (Nuzully et al., 2013). Berdasarkan bubuk 

molekul rata-rata yang terkandung, polimer kompleks pada molekul organik dinamakan 

Polyethylene glycol (PEG) dengan klasifikasi nama PEG 200-600 berwujud cairan, PEG 1500 

berwujud semi padat,  dan PEG 3000-2000 berwujud padatan hablur. PEG yang sering 

digunakan yaitu PEG 4000 dan PEG 6000 karena bahan yang mudah di dapat dan  harganya 

murah serta konsentrasi pengental yang baik (Husna, 2015).  

Penambahan Polyethylene glycol (PEG) pada elektrolit dilakukan agar dapat 

meningkatkan efisiensi pada kinerja DSSC dan kinerja DSSC akan stabil dan performa dye 

sensitized solar cell berjalan dengan baik. Berdasarkan latar belakang tersebut, maka penulis 

akan melakukan perlakuan dengan penambahan Polyethylene glycol (PEG) 4000 dan 

Polyethylene glycol (PEG) 6000. 

 

1.2. Tujuan 

Adapun tujuan dari penelitian ini yaitu untuk mempelajari kinerja DSSC dengan 

menggunakan variasi konsentrasi hidrogel elektrolit polyethylene glycol 4000 dan polyethylene 

glycol 6000. 
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1.3. Hipotesis 

Diduga penambahan polyethylene glycol 4000 dan polyethylene glycol 6000 pada 

elektrolit dapat meningkatkan kinerja DSSC (efisiensi dan fill factor).  
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