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SUMMARY

MUHAMAD FIRDAUS. The Comparison of Combinations Variations From
Senduduk Fruit (Melastoma Malabathricum) and Butterfly Pea Flower (Clitoria
Ternatea) on Dye Sensitized Solar Cell Efficiency (Supervised by TAMRIN)

Dye sensitized solar cells are a type of solar cell technology that uses dye to absorb
light above a layer of TiO:. semiconductor. Dye sensitized solar cells consist of a
layer of TiO2 semiconductor, dye as a light absorber, electrolyte as an electron
donor, and a counter electrode, with a structure resembling a sandwich. Dye plays
a crucial role in Dye Sensitized Solar Cells as it captures light and converts it into
electricity. One of the primary factors affecting DSSC efficiency is the type of dye
used, as each dye can only absorb light within a specific wavelength range. This
limitation can be overcome by combining two or more types of dyes with different
absorption spectra, thereby achieving broader light absorption and improving solar
cell performance. This study aimed to investigate the effect of combining natural
dyes from anthocyanins of senduduk fruit and butterfly pea flowers in various ratios
1:1, 1:3, and 3:1on enhancing DSSC efficiency. The research process consisted of
three main stages: preparation of the DSSC structure, assembly of the DSSC layers,
and measurement of the electrical characteristics of the DSSC. The parameters
observed included absorbance, bandgap energy, generated voltage and current,
maximum power, fill factor, and efficiency. The results showed that the use of dye
combinations provided better performance than single dyes, with the best results
obtained at a ratio of 1:3, producing Voc 0f 611 mV, Isc of 67,7 HA, Vmax 0F 275 mV,
Imax Of 0,0547 MA, Pmax 0f 15,0425 pW, and an efficiency of 0,0541%.
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RINGKASAN

MUHAMAD FIRDAUS. Variasi Perbandingan Kombinasi Buah Senduduk
(Melastoma malabathricum) dan Bunga Telang (Clitoria ternatea) terhadap
Efisiensi Dye Sensitized Solar Cell (Dibimbing oleh TAMRIN)

Dye Sensitized Solar Cell merupakan teknologi sel surya yang menggunakan dye
yang berfungsi menyerap cahaya diatas lapisan semikonduktor TiO2. DSSC terdiri
dari lapisan semikonduktor TiO-, dye sebagai penyerap cahaya, elektrolit sebagai
pendonor elektron, dan elektroda lawan, dengan struktur yang menyerupai
sandwich. Dye berperan penting dalam Dye Sensitized Solar Cells karena berperan
dalam menangkap cahaya dan mengkonversinya menjadi listrik. Salah satu faktor
utama yang memengaruhi efisiensi DSSC adalah jenis dye yang digunakan, karena
setiap dye hanya dapat menyerap cahaya pada rentang panjang gelombang tertentu.
Keterbatasan ini dapat diatasi dengan mengkombinasikan dua atau lebih jenis dye
yang memiliki spektrum serapan berbeda, sehingga menghasilkan penyerapan
cahaya yang lebih luas dan meningkatkan kinerja sel surya. Penelitian ini bertujuan
untuk mempelajari pengaruh kombinasi dye alami dari antosianin buah senduduk
dan bunga telang dalam beberapa perbandingan yaitu, 1:1, 1:3, 3:1 dalam
meningkatkan efisiensi DSSC. Proses penelitian meliputi tiga tahap utama, yaitu:
persiapan struktur DSSC, perangkaian lapisan DSSC, pengukuran karakteristik
listrik DSSC. Parameter yang diamati meliputi nilai absorbansi, energi bandgap,
tegangan dan arus yang dihasilkan, daya maksimum, fill factor, dan efisiensi. Hasil
menunjukkan bahwa penggunaan kombinasi dye memberikan performa lebih baik
dibandingkan dye tunggal, dengan hasil terbaik diperoleh pada rasio 1:3 yang
menghasilkan Vo sebesar 611 mV, Isc 67,7 HA, Vinax 275 MV, Imax 0,0547 MA, Prmax
15,0425 pW, dan efisiensi sebesar 0,0541%.

Kata Kunci: Bunga Telang, Buah Senduduk, Dye, DSSC, Efisiensi.
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Sumber energi terbarukan yang paling ramah lingkungan dan tidak
memerlukan biaya adalah energi matahari. Meskipun demikian, kebutuhan energi
global masih sebagian besar dipenuhi oleh bahan bakar fosil seperti batubara, gas
alam, dan minyak, sehingga pemanfaatan energi matahari sebagai sumber utama
masih terbatas. Permintaan akan sumber energi alternatif, atau energi terbarukan,
semakin meningkat akibat penurunan bertahap pasokan sumber energi
konvensional (Andari, 2017).

Energi matahari dapat diubah menjadi energi listrik untuk memenubhi
kebutuhan energi penting saat ini. Selain itu, Indonesia yang terletak di daerah
khatulistiwa memiliki paparan sinar matahari yang melimpah, sehingga kita dapat
memanfaatkan sel surya (Haryanto, 2021).

Solar cells telah diklasifikasikan menjadi tiga generasi berdasarkan
perkembangan mereka. Generasi pertama terdiri dari silikon, yang mencakup
silikon amorf, multicrystalline, dan monocrystalline (c-Si), dengan efisiensi sekitar
28%. Tingginya biaya produksi c-Si mendorong pengembangan generasi kedua,
yaitu sel surya film tipis, yang menggunakan bahan seperti silikon amorf
terhidrogenasi (a-Si:H), cadmium telluride (CdTe), dan copper indium diselenide
(CulnSez) dengan efisiensi maksimum masing-masing 20% dan 17%. Generasi
ketiga sel surya mencakup jenis organik, seperti Dye Sensitized Solar Cells (DSSC),
yang menggunakan polimer murah sebagai pengganti semikonduktor anorganik,
dengan efisiensi sekitar 11% untuk DSSC dan 8% untuk sel surya polimer
(Setyawan, 2018).

Dye Sensitized Solar Cell terdiri dari susunan yang menyerupai sandwich,
mencakup semikonduktor TiO., pewarna sebagai penyerapan cahaya, elektrolit
sebagai supply elektron, dan elektroda lawan. Pewarna berperan penting dalam
mekanisme transfer elektron DSSC, karena ia menyerap energi matahari dan

mengubahnya menjadi energi listrik (Andari, 2017).
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Dye merupakan komponen utama dalam DSSC karena perannya dalam
menyerap cahaya dan mengubahnya menjadi listrik. Oleh karena itu, jenis pewarna
yang digunakan pada DSSC sangat mempengaruhi nilai efisiensi yang didapat.
Untuk memaksimalkan penyerapan foton dari sinar matahari, diperlukan pewarna
yang memiliki spektrum penyerapan yang luas dan intensitas tinggi (Rovigoh dan
Kusumawati, 2022). Dye dapat dibuat dari bahan organik maupun anorganik. Dye
organik mengandung senyawa seperti karoten, antosianin, dan klorofil. Senyawa
organik yang dapat diekstraksi dari bagian bagian tanaman seperti akar, daun,
bunga, dan buah (Maulina et al., 2014).

Antosianin yang terdapat pada tanaman senduduk dapat dimanfaatkan sebagai
sensitizer alami saat ekstrak warna atau dalam bentuk bubuk (Fitria et al., 2016).
Molekul antosianin yang terdapat dalam buah senduduk memiliki kemampuan
untuk menyerap cahaya tampak dengan panjang gelombang antara 490 hingga 535
nm (Priska et al., 2018). Penelitian ini menunjukkan bahwa buah senduduk mampu
menyerap warna hijau.

Tanaman yang dikenal sebagai bunga telang (Clitoria ternatea L.) kaya akan
antosianin. antosianin yang terdapat pada bunga telang berkontribusi terhadap
kemampuan prototipe DSSC dalam menyerap sinar matahari (Kuswindayanti,
2020). Bunga telang dapat menyerap cahaya dengan panjang gelombang antara
500 hingga 650 nm (Suhaimi et al., 2025). Temuan dari penelitian ini menunjukkan
bahwa bunga telang mampu menyerap warna kuning.

Efisiensi DSSC salah satunya dipengaruhi dari jenis dye yang digunakan.
Dalam rentang panjang gelombang tertentu, satu jenis pewarna memiliki nilai
penyerapan cahaya yang terbatas. Hal ini menyebabkan lebih sedikit cahaya yang
dapat dirubah menjadi energi listrik (Maya et al., 2017). Pewarna yang optimal
harus memiliki penyerapan yang kuat pada rentang panjang gelombang yang luas
(Hasniah, 2016).

Maka dari itu diperlukan lebih dari satu jenis dye alami yang dicampurkan atau
digabungkan untuk membuat daerah serapan absorbansinya menjadi lebih luas
sehingga dapat meningkatkan nilai efisiensi DSSC.
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Nilai efisiensi yang lebih tinggi telah dicapai dengan menggabungkan beberapa
pewarna dalam berbagai penelitian, dibandingkan dengan hanya menggunakan satu
jenis pewarna. Pratiwi et al., (2017) menunjukkan, bahwa campuran pewarna
meningkatkan efisiensi menjadi 0,154%, sementara pewarna tunggal dari
antosianin kulit manggis dan klorofil pada lumut memiliki efisiensi masing-masing
sebesar 0,049% dan 0,042%.

Selain itu, penelitian oleh Azra et al., (2024) menunjukkan bahwa kombinasi
warna dari eceng gondok dan buah senduduk memiliki nilai efisiensi yang lebih
tinggi yaitu 0,049%, sedangkan nilai efisiensi dari pewarna tunggal hanya 0,003%
untuk eceng gondok dan 0,024% untuk buah senduduk.

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, penelitian ini mempelajari
kombinasi dari dua jenis dye yang berbeda, yaitu antosianin dari buah senduduk
dan bunga telang dalam berbagai variasi komposisi, dengan tujuan meningkatkan
efisiensi DSSC.

1.2. Tujuan

Penelitian ini bertujuan untuk mempelajari penggunaan kombinasi dye
antosianin buah senduduk dan bunga telang dalam berbagai variasi perbandigan

terhadap nilai efisiensi Dye Sensitized Solar Cell (DSSC).

1.3. Hipotesis

Diduga kombinasi buah senduduk dan bunga telang sebagai dye dapat

meningkatkan efisiensi Dye Sensitized Solar Cell (DSSC).
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