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RINGKASAN

GUSNIAR PAULIN ARIYANI. Pengaruh Konsentrasi Natural Dye Tumbuhan
Bungur (Lagerstroemis speciosa) Terhadap Kinerja Dye Sensitized Solar Cell
(DSSC) (Dibimbing olen HAISEN HOWER).

Dye Sensitized Solar Cell (DSSC) dapat mengkonversi energi matahari
menjadi energi listrik menggunakan dye sebagai sensitizer. Dye yang digunakan
dalam penelitian ini yaitu zat klorofil dari ekstrak daun bungur dan zat antosianin
dari ekstrak bunga bungur yang diberi perlakuan variasi konsentrasi yakni 2, 4, 6,
8, dan 10% pada pelarut methanol. Tujuan penelitian ini adalah untuk mempelajari
pengaruh variasi konsentrasi dye yang berbeda terhadap kinerja DSSC. Penelitian
ini dilaksanakan pada bulan Oktober 2021 hingga bulan Februari 2022 di
Laboratorium Biosistem dan Laboratorium Kimia Hasil Pertanian, Jurusan
Teknologi Pertanian, Fakultas Pertanian, Universitas Sriwijaya. Metode penelitian
yang digunakan yaitu metode deskriptif dengan tahapan penelitian diantaranya
persiapan struktur DSSC, penyusunan dan perangkaian DSSC, dan pengujian DSSC.
Parameter yang diamati adalah kadar klorofil daun bungur dan antosianin bunga
bungur, arus dan tegangan, daya, faktor pengisian, dan efisiensi DSSC. Pada
perhitungan kadar pigmen dye, kadar klorofil tertinggi terdapat pada sampel daun
bungur konsentrasi 10% yaitu sebesar 7,16 mg/L sedangkan kadar antosianin
tertinggi terdapat pada sampel bunga bungur konsentrasi 10% yaitu sebesar 0,58
mg/L. Nilai efisiensi tertinggi sampel DSSC daun bungur terdapat pada konsentrasi
8% sebesar 0,0114%, dengan nilai kinerja kelistrikan yang dihasilkan adalah Is :
0,0114 mA, Vo : 0,556 V, Imax : 0,0085 MA, Vmax : 0,440 V, Poutput : 0,00374 mW,
dan FF : 0,5901. Pada sampel DSSC bunga bungur, efisiensi tertinggi yaitu pada
sampel konsentrasi 10% sebesar 0,0151%, dengan nilai kinerja kelistrikan yang
dihasilkan adalah Isc : 0,0126 mA, Voc : 0,723 V, Imax : 0,0102 mA, Vmax : 0,528 V,
Poutput : 0,00539 mW, dan FF : 0,5912.

Kata kunci : DSSC, efisiensi, kadar pigmen, kinerja kelistrikan, konsentrasi dye



SUMMARY

GUSNIAR PAULIN ARIYANI. The Effect of Natural Dye Concentration of
Bungur (Lagerstroemis speciosa) on The Performance of Dye Sensitized Solar Cell
(DSSC) (Guided by HAISEN HOWER).

Dye Sensitized Solar Cell (DSSC) can convert solar energy into electrical energy
using dye as a sensitizer. The dyes used in this study were chlorophyll from the
extract of bungur leaves and anthocyanins from the extract of bungur flowers which
were treated with various concentrations of 2, 4, 6, 8, and 10% in methanol solvent.
The purpose of this study was to study the effect of different dye concentrations on
the performance of DSSC. This research was conducted from October 2021 to
February 2022 at the Biosystem Laboratory and Chemical Laboratory of
Agricultural Products, Department of Agricultural Technology, Faculty of
Agriculture, Sriwijaya University. The research method used is descriptive method
with research stages including preparation of DSSC structure, DSSC preparation
and assembly, and DSSC testing. The parameters observed were the chlorophyll
content of the leaves and the anthocyanin of the curcas, the current and voltage, the
power, the fill factor, and the efficiency of the DSSC. In the calculation of dye
pigment levels, the highest chlorophyll content was found in the 10% concentration
of bungur leaf sample, which was 7.16 mg/L, while the highest anthocyanin level
was found in the 10% bungur flower sample, which was 0.58 mg/L. The highest
efficiency value of the DSSC sample of bungur leaf is at a concentration of 8% of
0.0114%, with the value of the electrical performance produced is Isc : 0,0114 mA,
Voc : 0,556 V, Imax : 0,0085 MA, Vimax : 0,440 V, Poutput : 0,00374 mW, and FF :
0,5901. In the flower DSSC sample, the highest efficiency is in the 10%
concentration sample of 0.0151%, with the resulting electrical performance value
is Isc : 0,0126 mA, Voc : 0,723 V, Imax : 0,0102 mA, Vmax : 0,528 V, Poutput : 0,00539
mW, and FF : 0,5912.

Keywords: DSSC, efficiency, pigment content, electrical performance, dye

concentration
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Energi matahari merupakan sumber energi yang memungkinkan di
Indonesia karena pasokan energi matahari yang luar biasa. Karena sel surya dapat
mengubah energi matahari menjadi energi listrik sebagai bagian dari fungsinya, sel
surya dapat menjadi sumber energi yang dapat membantu dalam penyelesaian
masalah. Sel surya adalah sumber energi terbarukan. Sel surya silikon merupakan
jenis teknologi silikon yang terdistribusi paling luas, memiliki biaya produksi yang
lebih tinggi dan efisiensi yang lebih rendah daripada sumber energi yang dihasilkan
dari fosil; akibatnya, sel surya silikon bukanlah sumber utama pengganti energi
fosil. (Safriani, et al., 2020). Oleh karena itu, sel surya mulai dikembangkan untuk
mencapai efisiensi dan harga produksi yang terjangkau. Sel surya sudah mengalami
tahap pengembangan dari generasi sel surya silikon hingga sel surya berbasis Dye
Sensitized Solar Cell (DSSC) (Nadeak dan Susanti, 2012).

DSSC adalah sel surya generasi ketiga yanng dikembangkan pada tahun
1991 oleh Michael Gratzel. DSSC berfungsi untuk mengubah energi matahari
menjadi energi listrik menggunakan bahan organik (dye) sebagai sensitizer. DSSC
terdiri dari kaca substrat yaitu TCO (Tin Conductive Oxide) sebagai lapisan
semikonduktor, dye sebagai penyerap cahaya, larutan elektrolit sebagai wadah
untuk reaksi redoks, dan lapisan karbon sebagai katalis mempercepat reaksi
(Musaffa, 2018). DSSC memiliki keunggulan dibandingkan sel surya jenis lain,
yaitu biaya produksi yang rendah dan tidak membutuhkan bahan dengan kemurnian
tinggi (Andari, 2017).

Bagian tanaman seperti daun, biji, buah, batang, dan akar dapat dijadikan
dye pada DSSC karena bahan tersebut melimpah di alam dan ramah lingkungan
(Kimpa, et al., 2012). Sensitizer dalam DSSC meliputi pigmen klorofil, beta-
karoten, antosianin, dan tanin yang semuanya terdapat pada tumbuhan. Curcumin
adalah bahan pewarna lain yang bisa digunakan. (Dahlan, et al., 2016).

Tumbuhan bungur banyak tersebar di hutan pulau Jawa dan Sumatera, dan

dapat tumbuh sampai pada ketinggian 800 meter di atas permukaan laut. Bungur
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dapat tumbuh didaerah gersang maupun yang tergenang oleh air, sehingga
tumbuhan bungur banyak ditemukan di daerah manapun. (Ekayanti, et al., 2012).
Di Indonesia, tumbuhan bungur merupakan pohon yang banyak dijadikan sebagai
peneduh jalan. Bungur mengandung senyawa saponin, flavonoid, dan alkaloid
(Mochtar, 2016).

Pada daun bungur terdapat pigmen klorofil yang dapat dijadikan sebagai
dye dalam pembuatan DSSC. Klorofil sebagai fotosensitizer menjadi zat warna
utama yang efektif pada proses fotosintesis. Puncak absorbansi klorofil yaitu 420
nm dan 660 nm pada spektrum cahaya tampak (Ahiha, et al., 2018). Bunga bungur
berwana merah muda dan ungu yang mengandung pigmen antosianin. Zat warna
tersebut dengan baik dapat menyerap cahaya, sehingga bagus untuk dijadikan dye
(Andari, 2017). Zat warna yang berasal dari kelopak bunga tanaman Bungur yang
memiliki kandungan antosianin tinggi ini diduga mampu menghasilkan sel surya
dengan efisiensi tinggi.

Foam mat drying merupakan teknik pengeringan larutan ekstrak dengan
menambahkan zat pembuih pada teknik pembusaan. Teknik ini peka terhadap panas
sehingga dalam proses pengeringan umumnya menggunakan suhu yang rendah.
Pengeringan bahan menggunakan teknik ini memiliki keunggulan yaitu jaringan sel
yang terkandung pada bahan tidak rusak karena dilakukan pada suhu yang rendah,
proses penguapan pada air yang cepat, dan memperluas area interface karena
adanya bahan pengisi (Asiah, et al., 2012). Pembuatan dye bubuk menggunakan
metode foam mat drying dapat memperpanjang masa simpan dye.

Proses ekstraksi serta konsentrasi pewarna, dapat berdampak pada kinerja
DSSC. Metode ekstraksi yang digunakan dalam penelitian ini adalah maserasi.
Maserasi adalah proses di mana pelarut digunakan untuk mengekstrak bahan aktif
dari produk yang diproses. Metode ini dapat menghasilkan stabilitas zat warna yang
tinggi jika sifat bahan yang akan diekstrak sesuai dengan metode maserasi (Efelina,
et al., 2020). Antosianin pada bunga bungur mudah terdegradasi oleh panas,
sehingga maserasi merupakan metode ekstraksi paling aman untuk mengekstrak
bahan. Selain itu, metode ini cukup sederhana dan mudah untuk dilakukan dengan
hasil yang efisien. Sesuai dengan penelitian oleh Suzery, et al. (2010),

menggunakan metode maserasi dan soxhletasi untuk mengekstrak kelopak bunga
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rosela, hasil penelitian menunjukkan bahwa rendemen antosianin pada bahan yang
di ekstrak lebih tinggi menggunakan metode maserasi dibanding soxhletasi
(Anggistia, et al., 2016)

Prasatya dan Susanti (2013) menyatakan bahwa tingginya nilai absorbansi
menunjukkan tingginya konsentrasi larutan dye dalam mengabsorbsi foton yang
dibagikan. Nilai serapan cahaya tampak yang tinggi mampu menyerap lebih banyak
foton dari cahaya matahari, sehingga kuantitas foton yang mampu tereksitasi lebih
banyak untuk diubah oleh sel surya menjadi energi listrik. Setiawan, et al. (2015)
menyatakan bahwa serapan cahaya tampak semakin meningkat seiring dengan
penambahan konsentrasi dye.

Penambahan konsentrasi menyebabkan efisiensi DSSC semakin tinggi
karena arus yang dihasilkan semakin meningkat. Dengan ditambahnya kepekatan
larutan dye (konsentrasi), maka elektron yang dihasilkan oleh molekul dye juga
akan semakin banyak. Aliran muatan yang dihasilkan elektron akan menimbulkan
arus listrik (Hardani, et al., 2016). Konsentrasi yang semakin tinggi akan
membentuk ikatan antara dye dan T10. semakin kuat. Efisiensi DSSC dipengaruhi
oleh ikatan dye dan TiOz, sehingga konsentrasi dye berpengaruh terhadap efisiensi
DSSC (Setiawan, et al., 2015). Hardani, et al. (2016) dengan menggunakan variasi
konsentrasi dye 0,1%, 0,5%, dan 1%, efisiensi terus meningkat seiring dengan
penambahan konsentrasi, dengan hasil konsentrasi dye 1% menunjukkan
konsentrasi dengan efisiensi tertinggi sebesar 0,298%.

Berdasarkan latar belakang masalah tersebut, metode pengekstrakan daun
dan bunga bungur pada penelitian ini menggunakan teknik maserasi dengan suhu
dan lama waktu ekstraksi yang sama setiap perlakuan, kemudian dilakukan
pengeringan terhadap ekstrak daun dan bunga bungur menggunakan metode foam-
mat drying untuk mendapatkan dye bubuk ekstrak daun dan bunga bungur. Adapun
pengaplikasiannya terhadap DSSC akan dilakukan variasi perlakuan konsentrasi
dye, sehingga diperoleh performa terbaik pada sampel DSSC pada tingkat

konsentrasi dye tertentu.
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1.2. Tujuan
Adapun tujuan dari penelitian ini untuk mempelajari performa kinerja
kelistrikan Dye Sensitized Solar Cell (DSSC) dengan variasi konsentrasi dye dari

bubuk ekstrak daun dan bunga bungur (Lagerstroemis speciosa).

1.3. Hipotesis
Diduga kinerja DSSC menggunakan dye bubuk ekstrak daun dan bunga
bungur akan meningkat seiring dengan peningkatan konsentrasi dye terhadap

pelarut.
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