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SUMMARY 
 



M ALI AKBAR. Performance of Dye Sensitized Solar Cell of Senduduk Fruit (Melastoma 

malabathricum) with The Addition of Xhantan and Arabic Gum in Electrolyte Solution 

(Supervised By TAMRIN). 
 

Organic-based solar cells often called Dye Sensitized Solar Cells (DSSC) is a set 

of photoelectrochemical-based solar cells that can convert solar energy into electrical 

energy by utilizing plant-derived dyes as sensitizers. One of the factors that can affect the 

performance of a DSSC is the electrolyte solution. Electrolyte solution with the addition of 

a thickener can overcome the evaporation of the electrolyte solution. The electrolyte 

solution used in this study was iodine with a concentration of 0.1 N and added thickening 

agents, namely xhantan and arabic gum. This study aims to study and determine the 

Performance of Dye Sensitized Solar Cell of Senduduk Fruit (Melastoma malabathricum) 

with The Addition of Xhantan And Arabic Gum In Electrolyte Solution. This research was 

carried out from August 2022 to November 2022 at the Electrification Energy Laboratory 

and the Agricultural Products Chemical Laboratory, Department of Agricultural 

Technology, Faculty of Agriculture, Sriwijaya University. This study consisted of three 

stages, namely preparation of the DSSC structure, preparation and assembly of the DSSC 

layers, and measurement of the DSSC. The TCO (Transparant Conductive Oxide) glass 

used has a resistance between 0.9 kΩ to 15.1 kΩ. Variations in the concentration of the 

thickener in the electrolyte solution were 1%, 3%, 5% and the control sample without 

concentration. The parameters observed in this study were the calculation of anthocyanin 

levels using absorbance data at 540 nm, current and voltage characteristics, power 

calculation, fill factor, and DSSC efficiency. The best DSSC performance using senduduk 

fruit dye with the addition of a thickener in xhantan gum electrolyte solution is with a 

thickening agent concentration of 5%. The electrical characters generated in these samples 

are Isc: 0.0077 mA, Voc: 0.428 mV, Imax: 0.0054 mA, Vmax: 0.346 mV, Pmax: 0.0019 

mW, FF: 0.5669, and an efficiency of 0.0063%. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

RINGKASAN 
 

M ALI AKBAR. Kinerja Dye Sensitized Solar Cell Buah Senduduk (Melastoma 

malabathricum) dengan Penambahan Gum Xhantan dan Gum Arabik pada Larutan 

Elektrolit (Dibimbing oleh TAMRIN). 

 



Sel surya berbahan organik yang sering disebut dengan Dye Sensitized Solar Cell 

(DSSC) merupakan seperangkat sel surya berbasis fotoelektrokimia yang dapat 

mengkonversi energi matahari menjadi energi listrik dengan memanfaatkan zat warna yang 

berasal dari tumbuhan sebagai sensitizer. Salah satu Faktor yang dapat mempengaruhi 

performa suatu DSSC adalah larutan elektrolit. Larutan elektrolit dengan penambahan 

bahan pengental dapat mengatasi terjadinya penguapan pada larutan elektrolit. Larutan 

elektrolit yang digunakan pada penelitian ini adalah iodine dengan konsentrasi 0,1 N dan 

ditambahkan bahan pengental yakni gum xhantan dan gum arabik. Penelitian ini bertujuan 

untuk mempelajari serta mengetahui Kinerja Dye Sensitized Solar Cell Buah Senduduk 

(Melastoma malabathricum) dengan Penambahan Gum Xhantan dan Gum Arabik pada 

Larutan Elektrolit. Penelitian ini telah dilaksanakan pada bulan Agustus 2022 sampai 

dengan bulan November 2022 di Laboratorium Energi Elektrifikasi dan Laboratorium 

Kimia Hasil Pertanian, Jurusan Teknologi Pertanian, Fakultas Pertanian, Universitas 

Sriwijaya. Penelitian ini terdiri atas tiga tahapan yaitu  persiapan struktur DSSC, 

penyusunan dan perangkaian lapisan DSSC, dan pengukuran DSSC. Kaca TCO 

(Transparant Conductive Oxide) yang digunakan memiliki resistensi antara 0,9 kΩ sampai 

dengan 15,1 kΩ. Variasi konsentrasi bahan pengental pada larutan elektrolit yaitu 1%, 3%, 

5% dan sampel kontrol tanpa konsentrasi. Parameter yang diamati pada penelitian ini 

adalah perhitungan kadar antosianin dengan data absorbansi dititik 540 nm, karakteristik 

arus dan tegangan, perhitungan daya, fill factor, dan efisiensi DSSC. Performa DSSC 

terbaik menggunakan dye buah senduduk dengan penambahan bahan pengental pada 

larutan elektrolit gum xhantan adalah dengan konsentrasi bahan pengental 5%. Karakter 

kelistrikan yang dihasilkan pada sampel tersebut adalah Isc: 0,0077 mA, Voc: 0,428 mV, 

Imax: 0,0054 mA, Vmax: 0,346 mV, Pmax: 0,0019 mW, FF: 0,5669, dan efisiensi sebesar 

0,0063%. 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang 
 

  Energi dibutuhkan oleh masyarakat untuk keberlangsungan kehidupan. 

Negara-negara di dunia sedang mengembangkan energi alternatif karena semakin 

menipisnya cadangan fosil (Hardeli et al., 2013). Energi baru dan terbarukan 

memiliki peran penting untuk mencukupi kebutuhan energi. Hal ini disebabkan 

penggunaan bahan bakar pembangkit listrik konvensional dalam jangka waktu yang 

panjang dapat menghabiskan sumber minyak bumi, batu bara, dan gas yang dapat 

mengakibatkan pencemaran lingkungan (Maysha et al., 2013). Energi matahari 

sebagai salah satu energi alternatif yang berpotensi untuk dikembangkan. 

  Potensi energi matahari di Indonesia berpotensi untuk dimanfaatkan karena 

terletak pada daerah tropis yang berlimpah sinar surya dengan radiasi harian rata-

rata sebesar 4,5 kWh/m2 /hari.  Sel surya merupakan perangkat yang memanfaatkan 

efek photovoltaik yang dapat memungkinkannya perubahan langsung energi yang 

diserap dari matahari menjadi energi listrik (Muttaqin et al., 2016).  

  Sel surya fotoelektrokimia atau sel surya berbahan organik sering disebut 

dengan Dye Sensitized Solar Cell (DSSC) merupakan jenis ke tiga dari 

perkembangan sel surya. DSSC pertama kali dikembangkan pada tahun 1991 oleh 

Gratzel dengan efisiensi tertinggi 11%. Sel surya ini berasal dari perkembangan 

nanoteknologi menggunakan bahan TiO2 seperti yang dijelaskan oleh Gratzel dalam 

penelitiannya (Wulandari, 2018). DSSC merupakan salah satu teknologi sel surya 

nonkonvensional yang berkembang sejalan dengan perkembangan nanoteknologi. 

Pada DSSC terdapat nanokristal TiO2 sebagai fotoelektroda, dye sebagai penyerap 

cahaya, dan elektrolit sebagai pendonor elektron disusun dengan struktur sandwich. 

Dye sensitizer alami terbukti dapat memberikan efek fotovaltaik walaupun efisiensi 

yang dihasilkan masih lebih kecil jika dibandingkan dengan zat warna sintesis 

(Rafika, 2017). Keunggulan dari DSSC juga tidak memerlukan bahan dengan 

kemurnian yang tinggi sehingga biaya produksinya yang relatif rendah (Andari, 

2017). 

  Zat warna dalam tanaman yang biasanya digunakan dalam DSSC yaitu 

karotenoid, klorofil dan antosianin (Baharuddin et al., 2015). Sensitizer betakaroten 
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merupakan salah jenis karotenoid yang digunakan untuk DSSC. Karotenoid 

merupakan pigmen yang digunakan oleh organisme fotosintetik sebagai pemanen 

cahaya yang dapat dimanfaatkan sebagai sensitizer pada sel surya. Karotenoid dapat 

dikombinasikan dengan klorofil untuk memungkinkan peningkatan efisiensi, 

karotenoid juga tersedia secara melimpah pada akar, batang, daun dan buah, 

maupun bakteri fotosintetik (Bahtiar et al., 2015). 

  Tumbuhan senduduk (Melastoma malabathricum) merupakan salah satu 

jenis tumbuhan gulma yang berpotensi sebagai sumber pigmen antosianin. Bagian 

tumbuhan senduduk yang dapat dimanfaatkan adalah buahnya (Farida, 2015). Buah 

senduduk memiliki kandungan senyawa flavonoid dengan gugus kromofor atau 

ikatan rangkap terkonjugasi. Senyawa flavonoid dalam ekstrak buah senduduk 

mempunyai kecenderungan untuk menyerap cahaya tampak pada rentang 490 nm 

hingga 535 nm. Golongan ini memiliki senyawa kimia organik dapat larut dalam 

pelarut polar, dan dominan memberikan warna ungu, orange, merah, biru, dan hitam 

pada tumbuhan yang memiliki golongan tingkat tinggi misalnya buah, bunga, biji-

bijian, umbi-umbian dan sayuran (Priska et al., 2018).  

  Antosianin dapat diperoleh dari buah senduduk melalui proses ekstraksi. 

Metode ekstraksi yang digunakan adalah metode UAE (Ultrasonic Assisted 

Extraction) karena memerlukan pelarut yang lebih sedikit, waktu ekstraksi lebih 

singkat dan menghemat energi (Ayu et al. 2020). Hal ini merupakan keunggulan 

utama dari metode ekstraksi dengan bantuan ultrasonik karena lebih efektif 

dibandingkan dengan metode ekstraksi yang lainnya.   

  UAE adalah salah satu metode ektraksi bahan dengan bantuan gelombang 

ultrasonik. Gelombang ultrasonik adalah gelombang suara yang memiliki frekuensi 

diatas pendengaran manusia (≥ 20 kHz) (Sholihah et al., 2017). Metode ekstraksi 

dengan menggunakan gelombang ultrasonik ini untuk memperoleh kandungan 

antioksidan yang lebih tinggi dengan waktu yang relatif singkat. 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 dari getaran yang terjadi secara terus 

menerus.  
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  Selain dye, elektrolit berperan penting terhadap performa DSSC, salah satu 

kelemahan elektrolit dengan iodin adalah mudah mengering, oleh karena itu dye 

pada penelitian ini ditambahkan dengan bahan pengental. Bahan pengental yang 

digunakan adalah gum xhantan dan gum arabik. Gum xhantan adalah polisakarida 

ekstraselular dari hasil sekresi dari bakteri Xanthomonas campestris. Gum xanthan 

memiliki beberapa keunggulan yaitu, viskositas yang tinggi pada konsentrasi yang 

rendah, bersifat pseudoplastik dan tidak peka terhadap temperatur, pH serta 

konsentrasi elektrolit (Gustiani et al., 2017).  

  Gum arabik dapat meningkatkan stabilitas dengan peningkatan viskositas 

dan juga tahan pada proses pengolahan menggunakan panas. Gum arabik dapat 

digunakan untuk bahan pengental, pembentuk lapisan tipis dan pemantap emulsi 

(Praseptiangga, 2016). Gum arabik mengandung protein yang memiliki gugus 

amino dan gugus hidroksil dan bersifat hidrofilik, gugus ini dapat membentuk 

ikatan hidrogen dengan satu atau lebih molekul air, sehingga dapat menyerap air 

dan menahannya dalam struktur molekul dan terbentuk koloid yang kental dengan 

struktur gel (Prasetyowati, 2014). Berdasarkan latar belakang tersebut, penelitian 

ini mempelajari performa elektrik antosianin buah senduduk yang diekstrak dengan 

sonikasi dan dilakukan penambahan gum xhantan dan gum arabik pada larutan 

elektrolit. 

 

1.2. Tujuan 

 

 Adapun tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui kinerja pada Dye 

Sensitized Solar Cell dari ekstrak buah senduduk (Melastoma malabathricum) 

dengan penambahan gum xhantan dan gum arabik pada larutan elektrolit. 

 

1.3. Hipotesis 

 

 Diduga penambahan gum xhantan dan gum arabik pada larutan elektrolit 

dapat meningkatkan kinerja dari Dye Sensitized Solar Cell (DSSC).  
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