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ABSTRAK 

PENGARUH PIGMEN KAROTENOID SEBAGAI 

SENSITIZER ALAMI DALAM MENINGKATKAN   

EFISIENSI KONVERSI ENERGI PADA SEL SURYA 

(Masya Nurul Fatia, 03041382126119, 2025, 45 Halaman) 

Dengan semakin menipisnya cadangan sumber energi seperti batubara dan minyak 

bumi, peralihan penggunaan energi ke energi terbarukan menjadi sebuah urgensi 

yang harus segera dilaksanakan. Salah satu energi terbarukan yang dapat menjadi 

solusi untuk skala global ialah energi matahari. Penelitian ini bertujuan untuk 

membuat prototipe sel surya organik dari bunga kenikir jingga sebagai pewarna 

dengan menggunakan variabel pelarut dalam proses ekstraksi pigmen karotenoid 

dari bunga kenikir jingga untuk mengetahui pengaruhnya terhadap nilai efisiensi. 

Prototipe dari sel surya organik ini dibuat dengan menggunakan bahan penyusun 

seperti kaca FTO, semikonduktor, pewarna, elektrolit serta karbon yang akan 

disusun secara bertumpuk sehingga membentuk lapisannya masing masing. 

Prototipe sel surya organik akan melalui dua kondisi pengujian, yaitu pengujian 

tanpa beban dan pengujian dengan beban. Hasil pengukuran memperlihatkan 

bahwa prototipe yang menggunakan pelarut air pada proses ekstraksi pigmen 

karotenoid menghasilkan nilai efisiensi tertinggi dengan nilai 0,09% dengan nilai 

tegangan hubung terbuka sebesar 92 mV dan nilai arus hubung singkatnya sebesar 

0,0024 mA. Analisis data menunjukkan bahwa air merupakan pelarut terbaik untuk 

menghasilkan pigmen karotenoid dengan kadar yang tinggi, sehingga dengan 

banyaknya karotenoid yang terekstrak maka nilai efisiensinya akan semakin besar 

akibat banyaknya cahaya matahari yang dapat terserap. 

 

Kata Kunci— Energi Terbarukan, Sel Surya Organik, Ekstraksi Pelarut, Pigmen 

Karotenoid, Efisiensi Prototipe   
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ABSTRACT 

THE EFFECT OF CAROTENOID PIGMENTS 

AS NATURAL SENSITIZERS IN ENHANCING  

ENERGY CONVERSION EFFICIENCY OF SOLAR CELLS 

(Masya Nurul Fatia, 03041382126119, 2025, 45 Pages) 

With the depletion of fossil energy reserves such as coal and petroleum, the 

transition to renewable energy sources has become an urgent necessity. One of the 

renewable energy sources with significant global potential is solar energy. This 

study aims to develop a prototype of an organic solar cell using pigments extracted 

from orange cosmos flowers as the dye, with variations in the solvent used during 

the carotenoid pigment extraction process to determine its effect on the solar cell 

efficiency. The organic solar cell prototype was fabricated by layering components 

including FTO glass, semiconductor, dye, electrolyte, and carbon. The prototype 

was tested under two conditions: without load and with load. Measurement results 

showed that the prototype using water as the solvent for carotenoid pigment 

extraction achieved the highest efficiency of 0.09%, with an open-circuit voltage of 

92 mV and a short-circuit current of 0.0024 mA. Data analysis indicates that water 

is the most effective solvent for extracting carotenoid pigments at high 

concentrations, thereby increasing the amount of pigment extracted and 

consequently enhancing the solar cell efficiency due to improved sunlight 

absorption. 

 

Keywords— Renewable Energy, Organic Solar Cell, Solvent Extraction, 

Carotenoid Pigment, Prototype Efficiency 

  



  

x 

DAFTAR ISI 

HALAMAN JUDUL ............................................................................................... i 

LEMBAR PENGESAHAN .................................................................................. ii 

HALAMAN PERNYATAAN DOSEN ............................................................... iii 

PERNYATAAN PERSETUJUAN PUBLIKASI TUGAS AKHIR .................. iv 

HALAMAN PERNYATAAN INTEGRITAS...................................................... v 

KATA PENGANTAR ........................................................................................... vi 

ABSTRAK .......................................................................................................... viii 

ABSTRACT ............................................................................................................ ix 

DAFTAR ISI ........................................................................................................... x 

DAFTAR GAMBAR .......................................................................................... xiii 

DAFTAR TABEL ............................................................................................... xiv 

DAFTAR RUMUS ............................................................................................... xv 

DAFTAR LAMPIRAN ....................................................................................... xvi 

BAB I PENDAHULUAN .................................................................................. 1 

1.1 Latar Belakang  ........................................................................................ 1 

1.2 Rumusan Masalah ................................................................................... 3 

1.3 Batasan Masalah ...................................................................................... 3 

1.4 Tujuan Penelitian ..................................................................................... 3 

1.5 Sistematika Penulisan .............................................................................. 4 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA ........................................................................ 6 

2.1 Energi Surya ............................................................................................ 6 

2.2 Sel Surya .................................................................................................. 7 

2.2.1 Pengertian ................................................................................................ 7 

2.2.2 Prinsip Kerja ............................................................................................ 7 

2.3 Organic Solar Cell .................................................................................. 8 

2.3.1 Pengertian ................................................................................................ 8 

2.3.2 Prinsip Kerja ............................................................................................ 9 

2.3.3 Material Penyusun ................................................................................. 10 

2.3.4 Fabrikasi ................................................................................................ 13 

2.4 Bunga Kenikir sebagai Dye pada OSC .................................................. 14 

2.5 Ekstrak Kulit Buah Nanas sebagai Elektrolit pada OSC ....................... 14 



  

xi 

2.6 Grafit Pensil dengan Pembakaran Api Lilin sebagai Counter Elektroda 

pada OSC ............................................................................................... 15 

2.7 Pengaruh Pelarut pada Ekstraksi Dye terhadap Nilai Efisiensi OSC .... 15 

2.8 Parameter Organic Solar Cell ............................................................... 16 

2.8.1 Spektrofotometer UV-VIS ..................................................................... 17 

2.8.2 Daya Input ............................................................................................. 18 

2.8.3 Daya Output ........................................................................................... 18 

2.8.4 Fill Factor .............................................................................................. 18 

2.8.5 Efisiensi ................................................................................................. 19 

2.9 Besaran Listrik ....................................................................................... 19 

2.9.1 Hukum Ohm .......................................................................................... 19 

2.9.2 Daya Aktif ............................................................................................. 19 

BAB III METODOLOGI PENELITIAN ......................................................... 21 

3.1 Diagram Alir Penelitian ......................................................................... 21 

3.2 Lokasi dan Waktu Penelitian ................................................................. 22 

3.3 Bahan Utama Penelitian ........................................................................ 22 

3.4 Alat Penelitian ....................................................................................... 23 

3.4.1 Alat Pengujian Dye-Sensitized Solar Cell ............................................. 23 

3.4.2 Bahan Pengujian Dye-Sensitized Solar Cell  ......................................... 25 

3.5 Prosedur Pengujian Penelitian ............................................................... 25 

3.5.1 Persiapan Alat dan Bahan ...................................................................... 25 

3.5.2 Prosedur Pembuatan Dye ....................................................................... 26 

3.5.3 Prosedur Pembuatan Semikonduktor .................................................... 26 

3.5.4 Prosedur Pelapisan Semikonduktor pada FTO ...................................... 26 

3.5.5 Prosedur Penetesan Dye pada Lapisan Semikonduktor ......................... 26 

3.5.6 Prosedur Pembuatan Elektrolit .............................................................. 27 

3.5.7 Prosedur Pembuatan Counter Elektroda Karbon .................................. 27 

3.5.8 Prosedur Penyusunan Lapisan pada OSC .............................................. 27 

3.5.9 Prosedur Pengujian Organic Solar Cell (OSC) ..................................... 27 

3.6 Desain Prototipe OSC ............................................................................ 28 

3.7 Analisa Grafik Penelitian....................................................................... 29 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN ............................................................ 30 



  

xii 

4.1 Hasil Fabrikasi Prototipe OSC .............................................................. 30 

4.2 Hasil Pengukuran Voc Dan Isc Prototipe OSC........................................ 30 

4.2.1 Hasil Pengukuran Pada Hari Ke-2 Setelah Fabrikasi ............................ 30 

4.2.2 Hasil Pengukuran Pada Hari Ke-28 Setelah Fabrikasi .......................... 31 

4.3 Grafik Dan Analisa Pengukuran Voc Dan Isc Prototipe OSC ................. 32 

4.3.1 Grafik Dan Analisa Pengukuran Pada Hari Ke-2 Setelah Fabrikasi ..... 32 

4.3.2 Grafik Dan Analisa Pengukuran Pada Hari Ke-3 Setelah Fabrikasi ..... 34 

4.4 Hasil Pengukuran Karakteristik V-I Prototipe OSC .............................. 35 

4.4.1 Hasil Pengukuran Pada Hari Ke-3 Setelah Fabrikasi ............................ 35 

4.4.2 Hasil Pengukuran Pada Hari Ke-28 Setelah Fabrikasi .......................... 37 

4.5 Grafik Dan Analisa Pengukuran Karakteristik V-I Prototipe OSC ....... 38 

4.5.1 Grafik Dan Analisa Pengukuran Pada Hari Ke-3 Setelah Fabrikasi ..... 38 

4.2.2 Grafik Dan Analisa Pengukuran Pada Hari Ke-3 Setelah Fabrikasi ..... 40 

4.6 Analisa Perbandingan Efisiensi Prototipe OSC .................................... 42 

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN ............................................................ 45 

5.1 Kesimpulan ............................................................................................ 45 

5.2 Saran ...................................................................................................... 45 

DAFTAR PUSTAKA ........................................................................................... 46 

LAMPIRAN 



  

xiii 

DAFTAR GAMBAR 

Gambar 2.1 Spektrum Radiasi Surya  .................................................................. 6 

Gambar 2.2 Cara Kerja Sel Surya ........................................................................ 8 

Gambar 2.3 Struktur OSC .................................................................................... 9 

Gambar 2.4 Alur Kerja OSC .............................................................................. 10 

Gambar 2.5 Bunga Kenikir Jingga (Cosmos sulphureus) .................................. 14 

Gambar 2.6 Kurva V-I OSC .............................................................................. 16 

Gambar 2.7 Rentang Spektrum Cahaya ............................................................. 17 

Gambar 3.1 Diagram Alir Penelitian ................................................................. 21 

Gambar 3.2 Bunga Kenikir Jingga ..................................................................... 22 

Gambar 3.3 Rangkaian Pengukuran (a) Tegangan Open Circuit (Voc) dan (b) 

Arus Short Circuit (Isc)  .................................................................. 28 

Gambar 3.4 Rangkaian Pengukuran Karakteristik V-I ...................................... 28 

Gambar 3.5 Desain Susunan Lapisan Prototipe OSC  ....................................... 29 

Gambar 4.1 Grafik Nilai Pengukuran Voc pada Hari Ke-2 Setelah Fabrikasi ... 32 

Gambar 4.2 Grafik Nilai Pengukuran Isc pada Hari Ke-2 Setelah Fabrikasi ..... 33 

Gambar 4.3 Grafik Nilai Pengukuran Voc pada Hari Ke-28 Setelah Fabrikasi . 34 

Gambar 4.4 Grafik Nilai Pengukuran Isc pada Hari Ke-28 Setelah Fabrikasi ... 34 

Gambar 4.5 Grafik Karakteristik V-I Prototipe 1 pada Hari Ke-3 Setelah 

Fabrikasi ......................................................................................... 38 

Gambar 4.6 Grafik Karakteristik V-I Prototipe 2 pada Hari Ke-3 Setelah 

Fabrikasi ......................................................................................... 39 

Gambar 4.7 Grafik Karakteristik V-I Prototipe 3 pada Hari Ke-3 Setelah 

Fabrikasi ......................................................................................... 39 

Gambar 4.8 Grafik Karakteristik V-I Prototipe 1 pada Hari Ke-28 Setelah 

Fabrikasi ......................................................................................... 40 

Gambar 4.9 Grafik Karakteristik V-I Prototipe 2 pada Hari Ke-28 Setelah 

Fabrikasi ......................................................................................... 40 

Gambar 4.10 Grafik Karakteristik V-I Prototipe 3 pada Hari Ke-28 Setelah 

Fabrikasi ......................................................................................... 41 

Gambar 4.11 Grafik Perbandingan Nilai Efisiensi Prototipe OSC ...................... 42 

   



  

xiv 

DAFTAR TABEL 

Tabel 3.1 Matriks Waktu Penelitian .................................................................... 22 

Tabel 3.2 Alat Pengujian Organic Solar Cell ..................................................... 23 

Tabel 3.3 Bahan Pengujian Organic Solar Cell .................................................. 25 

Tabel 4.1 Fabrikasi Prototipe OSC...................................................................... 30 

Tabel 4.2 Pengukuran Voc dan Isc pada Hari Ke-2 .............................................. 31 

Tabel 4.3 Pengukuran Voc dan Isc pada Hari Ke-28 ............................................ 31 

Tabel 4.4 Pengukuran Vmpp dan Impp pada Hari Ke-3 .......................................... 35 

Tabel 4.5 Data Nilai Pmpp pada Hari Ke-3 ........................................................... 36 

Tabel 4.6 Pengukuran Vmpp dan Impp pada Hari Ke-28 ........................................ 37 

Tabel 4.7 Data Nilai Pmpp pada Hari Ke-28 ......................................................... 37 

Tabel 4.8 Tabel Nilai Karakteristik OSC pada Pengukuran Hari Ke-2 dan Hari 

Ke-3 ..................................................................................................... 42 

Tabel 4.9 Tabel Nilai Karakteristik OSC pada Pengukuran Hari Ke-28 ............ 42 

  



  

xv 

DAFTAR RUMUS 

Rumus 2.1 Daya Input ........................................................................................... 18 

Rumus 2.2 Daya Output ........................................................................................ 18 

Rumus 2.3 Fill Factor ........................................................................................... 18 

Rumus 2.4 Efisiensi ............................................................................................... 19 

Rumus 2.5 Hukum Ohm ........................................................................................ 19 

Rumus 2.6 Daya Aktif ........................................................................................... 20 

   



  

xvi 

DAFTAR LAMPIRAN 

Lampiran 1 Perhitungan Nilai Karakteristik Prototipe OSC 

Lampiran 2 Fabrikasi Prototipe OSC 

Lampiran 3 Pengukuran Prototipe OSC 

  



  

1 

BABAI 

A PENDAHULUAN A 

 

1.1 Latar ABelakang 

Kebutuhan akan energi sangat penting bagi keberlangsungan makhluk .hidup 

dalam menjalani aktivitas sehari-hari. SecaraAumum, energi terbagiAmenjadiAdua 

jenis, yaitu energiA terbarukanA danA energiA takA terbarukan. EnergiA terbarukan 

diperoleh dariA sumberA dayaA alamA yangA ketersediaannya dalam jumlah tak 

terbatas dan dapat diperbarui secara alami, sehingga keberadaannya tidak akan 

habis. Sebaliknya, energi tak terbarukan merupakan energi yang berasal dari fosil 

yang terbentuk di dalam bumi selama jutaan tahun. Jenis energi ini memiliki jumlah 

yang terbatas dan akan habis apabila digunakan secara terus menerus. Seiring 

waktu, energi terbarukan akan sangat berperan penting dalam memenuhi kebutuhan 

energi makhluk hidup di masa depan. Ini dikarenakan oleh konsumsi bahan bakar 

fosil dalam pembangkit listrik konvensional secara terus-menerus, yang menguras 

sumber daya tak terbarukan hingga cadangannya semakin lama semakin sedikit [1]. 

Dalam mengatasi hal tersebut, salah satu upaya yang dapat dilakukan adalah beralih 

ke pemanfaatan energi terbarukan. Contohnya energi matahari yang menjadi salah 

satu energi alternatif terbaik karena bersifat ramah lingkungan dan tersedia secara 

melimpah. 

Energi matahari dapat dimanfaatkan sebagai solusi untuk memenuhi 

kebutuhan listrik di Indonesia. Kondisi geografis Indonesia yang termasuk wilayah 

tropis membuat banyak daerah di Indonesia yang memperoleh intensitas cahaya 

matahari yang baik. Selain tidak mencemari lingkungan, energi matahari juga 

tergolong sebagai energi yang sumbernya tak terbatas dan tak akan habis. Energi 

ini bisa dimanfaatkan menjadi listrik menggunakan sel surya. Sel surya adalah alat 

yang berfungsi mengkonversi cahaya matahari menjadi listrik. Terdapat tiga jenis 

utama dari sel surya, yakni sel surya bahan silikon, sel surya  bahan polimer, dan 

sel surya organik yang dikenal dengan istilah Organic Sollar Cell (OSC) [2].  

Organic Solar Cell (OSC) adalah teknologi sel surya yang memanfaatkan zat 

pewarna (dye) untuk mengubah energi cahaya matahari menjadi energi listrik. 

Struktur OSC terdiri atas enam komponen penting, yaitu elektroda semikonduktor
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berukuran nanokristal yang dilapisi dye, elektroda lawan (counter electrode), serta 

elektrolit. Pewarna atau dye yang digunakan dalam OSC dapat berupa bahan 

organik ataupun anorganik. Bahan organik untuk dye biasanya diekstrak dari 

berbagai tumbuhan seperti daun, bunga, buah, batang, atau akar [3]. Bagian-bagian 

pada tanaman tersebut mengandung pigmen alami seperti klorofil, antosianin, dan 

karotenoid. Pigmen-pigmen ini memiliki kemampuan menyerap cahaya matahari 

secara efektif, menyerupai mekanisme kerja fotosintesis pada tumbuhan. Dye dapat 

berperan dalam peningkatan efisiensi konversi energi pada sel surya. Salah satu 

contoh tumbuhan yang dapat dimanfaatkan sebagai sumber dye adalah bunga 

kenikir, karena mengandung pigmen karotenoid yang berguna dalam proses 

penyerapan cahaya.  

Bunga Kenikir Jingga (Cosmos sulphureus) merupakan sebuah tanaman 

tropis yang tumbuh dengan baik di wilayah beriklim tropis seperti Indonesia. 

Bagian daun dan pucuk tanaman ini umum dikonsumsi sebagai sayuran, sementara 

bagian bunganya dapat dimanfaatkan sebagai sumber zat pewarna alami [4]. Warna 

yang dihasilkan dari ekstraksi bunga kenikir umumnya berwarna kuning atau pun 

jingga, yang mengandung pigmen karotenoid. Pigmen karotenoid ini berpotensi 

digunakan sebagai dye alami dalam teknologi sel surya, karena molekul karotenoid 

mampu menyerap cahaya dalam spektrum cahaya tampak [5]. Kemampuan ini 

menjadikannya bahan yang cocok untuk meningkatkan penyerapan cahaya pada 

Organic Solar Cell (OSC). Selain kandungan dye, terdapat faktor lain yang turut 

mempengaruhi performa OSC, yaitu intensitas cahaya dan pelarut yang digunakan 

pada ekstraksi dye. Pelarut dalam konteks ini memberikan pengaruh terhadap dye 

dan efisiensi dari OSC. Apabila pelarut yang digunakan dapat menghasilkan 

ekstrak dye yang memiliki tingkat pigmen karotenoid tinggi, maka semakin besar 

energi foton yang dapat terserap. Namun, bila pelarut yang digunakan kurang 

efektif, maka semakin kecil kemungkinan energi foton terserap. 

Pada penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh Peti Pera, bunga kenikir 

dilakukan pengujian dengan variabel ketebalan lapisan semikonduktor. Hasilnya 

menunjukkan bahwa ekstrak bunga kenikir yang memiliki ketebalan lapisan 

semikonduktor 0,494 mm menghasilkan efisiensi terbesar dengan nilai 1,233% 

dengan menggunakan metode perendaman dye [6]. Berkaitan dengan penelitian 
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sebelumnya, pada penelitian ini akan dikembangkan OSC dengan memanfaatkan 

ekstrak bunga kenikir sebagai dye menggunakan variabel pelarut yang digunakan 

pada proses ekstraksi dye. Maka dari itu, tugas akhir ini akan membahas mengenai 

“Pengaruh Pigmen Karotenoid Sebagai Sensitizer Alami Dalam Meningkatkan 

Efisiensi Konversi Energi Pada Sel Surya”.  

 

1.2 RumusanA Masalah 

Berdasarkan uraian diatas, dapat diketahui bahwa ekstrak bunga kenikir dapat 

dijadikan alternatif dye pada Organic Solar Cell (OSC). Pada penelitian 

sebelumnya, telah dilakukan pengujian terhadap bunga kenikir menggunakan 

variabel ketebalan semikonduktor [6]. Berdasarkan penelitian sebelumnya, pada 

tugas akhir ini akan dilakukan pengembangan pengujian untuk mengetahui 

pengaruh variabel pelarut pada ekstrak bunga kenikir sebagai dye dengan 

menggunakan teknik penetesan dye pada lapisan semikonduktor terhadap nilai 

efisiensi dari OSC. 

 

1.3 BatasanA Masalah 

Agar penulisan tugas akhir ini sesuai dan hanya terfokus dengan judul yang 

diajukan, maka penulis membatasi masalah yang dibahas sebagai berikut:  

1. Tidak membahas mengenai zat kimia yang digunakan pada pembuatan 

prototipe OSC serta yang terkandung dalam ekstraksi bunga kenikir. 

2. Tidak membahas mengenai nilai ekonomis dari pembuatan OSC. 

3. Tidak membahas mengenai pengaruh ekstrak kulit buah nanas dan garam 

sebagai elektrolit, serta grafit pensil dan pemanasan sebagai karbon. 

4. Tidak membahas mengenai hasil pengukuran pada hari ke 28. 

5. Membatasi analisis terhadap pengaruh pelarut pada ekstrak bunga kenikir 

sebagai dye terhadap nilai efisiensi prototipe OSC. 

 

1.4 TujuanA Penelitian 

Berikut merupakan tujuan dari penelitian yang akan dilaksanakan: 

1. Mengukur dan menghitung nilai tegangan, arus, daya masukan, daya 

keluaran serta efisiensi pada prototipe OSC dengan dye dari ekstrak bunga 
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kenikir yang diekstrak menggunakan pelarut aquadest, etanol dan H2O. 

2. Mengukur dan menghitung nilai tegangan maksimal, arus maksimal dan 

fill factor pada prototipe OSC dengan dye dari ekstrak bunga kenikir yang 

diekstrak menggunakan pelarut aquadest, etanol dan H2O. 

3. Menganalisis pengaruh variasi pelarut pada proses ekstraksi pigmen 

karotenoid bunga kenikir sebagai dye terhadap efisiensi prototipe Organic 

Solar Cell (OSC). 

 

1.5 Sistematika Penulisan 

Dibawah ini merupakan struktur penulisan yang disusun guna mempermudah 

penyusunan penelitian dalam tugas akhir ini : 

 

BAB I    PENDAHULUAN  

        Padambab ke-1, akan di jelaskan mengenai latar belakang 

penelitian, rumusan masalah., batasanvmasalah, tujuanbpenelitian, dan 

penyusunan penulisan.  

 

BAB II     TINJAUANA     PUSTAKAm  

Pada bab ke-2, akan dibahas mengenai teori-teori terkait energi 

surya, sel surya, Organic Solar Cell (OSC), Bunga Kenikir (Cosmos 

sulphureus), parameter pada sel surya serta besaran listriknya.  

 

BAB III     METODELOGIA     PENELITIAN  

Pada bab ke-3, akan membahas.mengenai lokasi penelitian, waktu 

penelitian, diagram alir penelitian, alat dan bahan, metode penelitian, tahapan 

penelitian, tabel data penelitian, rumus yang akan digunakan, serta analisa 

data, penelitian  

 

BAB IV     HASILA   DANA   PEMBAHASAN  

Pada bab ke-4, akan menjelaskan mengenai hasil pembuatan 

OSC, pengujian nilai yang dihasilkan OSC dan analisa variabel terhadap 

OSC.  
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BAB V     KESIMPULAN DAN SARAN  

Padapbab ke-5,pakan memaparkan mengenai kesimpulan dari 

penelitian yang telah dilaksanakan dan saran penulis kepada pembaca 

mengenai kelemahan dan kekurangan dari penelitiannya. 
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