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SUMMARY 

 
ULFA FADHILAH. Dye Sensitized Solar Cell’s Performance with Variation of 

Solvent Extract and pH nnn Carotene Dye from Various Types Of Plants 

(Supervised by HAISEN HOWER and FARRY APRILIANO HASKARI). 

 

Solar energy, one of the unlimited alternative energy, was environmentally 

friendly and can resolve the limited availability of fossil energy. Dye Sensitized 

Solar Cell (DSSC) was a technology that converted solar energy into electrical 

energy based on sensitivity to dyes. Many factors influenced DSSC performance, 

and one of them is the dye used. The dye used was derived from organic 

ingredients contain dye carotene. Dye was obtained from the flower extracts of 

Kenikir, Kuning Rawa, Nipah, and Nipah's fruit extract. DSSC was tested with 

variations of solvent types in the pH of the extracted solution. The solvents used 

were methanol and aquadest. The pH variations of the extraction solution used 

were the initial pH and the pH that has been reduced in all the dye extraction 

results. This research consisted of several stages, were DSSC structure 

preparation, DSSC arrangement and assembly, DSSC testing, and data analysis. 

The used as working and comparative electrodes, was had resistance between 0.35 

kΩ to 19.38 kΩ. This research was observed several parameters, were dye 

absorbance characteristics, current, voltage, power, fill factor, and DSSC 

efficiency. The highest efficiency was obtained from DSSC 14 (Kuning Rawa 

flowers dye with methanol solvent and pH 1,4) of 3.85884%. It produced 

electrical characteristics with Voc, Isc, Pmax, FF values of 560 mV, 0.0230 mA, 

5.4002 mW, and 0.4193. 

Keywords: Dye extraction solvent, pH dye, DSSC efficiency. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

                           
 

RINGKASAN 

 

 
ULFA FADHILAH. Performa Dye Sensitized Solar Cell dengan Variasi Pelarut 

Ekstraksi dan pH Larutan Pada Dye Karoten  dari Berbagai Jenis Tanaman 

(Dibimbing oleh HAISEN HOWER dan FARRY APRILIANO HASKARI). 

 

Energi surya merupakan salah satu energi alternatif yang bersifat ramah 

lingkungan dan dapat mengatasi keterbatasan ketersediaan energi fosil. Dye 

Sensitized Solar Cell (DSSC) merupakan suatu teknologi yang dapat 

mengkonversi energi surya menjadi energi listrik yang berbasis sensitivitas 

terhadap zat warna. Kinerja DSSC dipengaruhi oleh banyak faktor dan salah 

satunya adalah dye yang digunakan. Dye yang digunakan berasal dari bahan 

organik yang mengandung dye karoten. Dye didapatkan dari hasil ekstraksi bunga 

kenikir, bunga kuning rawa, bunga nipah, dan buah nipah. DSSC diuji dengan 

variasi jenis pelarut yang berbeda dan variasi pH larutan hasil ekstraksi. Pelarut 

yang digunakan yaitu methanol dan aquadest. Variasi pH larutan ekstraksi yang 

digunakan adalah pH awal dan  pH yang telah diturunkan pada semua hasil 

ekstraksi dye. Penelitian ini terdiri atas beberapa tahapan yaitu persiapan struktur 

DSSC, penyusunan dan perangkaian DSSC, pengujian DSSC dan pengolahan 

data. Kaca capacitive touch screen yang digunakan sebagai elektroda kerja dan 

elektroda pembanding memiliki resistensi antara 0,35 kΩ sampai dengan 19,38 

kΩ. Parameter yang diamati pada penelitian ini yaitu karakteristik absorbansi dye, 

arus dan tegangan, daya, fill factor dan efisiensi DSSC. Efisiensi tertinggi 

diperoleh dari DSSC 14 (dye bunga kuning rawa dengan pelarut methanol dan pH 

1,4) sebesar 3,85884%  dan menghasilkan karakteristik kelistrikan dengan nilai 

Voc, Isc, Pmax, FF berturut-turut sebesar 560 mV, 0,0230 mA, 5,4002 mW, 

0,4193. 

 

Kata kunci : Jenis pelarut ekstraksi dye, pH dye, Efisiensi DSSC. 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

 

1.1.  Latar Belakang 

Manusia di bumi membutuhkan energi untuk keberlangsungan hidup 

manusia. Kehidupan manusia sangat memerlukan energi dalam berbagai 

kebutuhan seperti penerangan, transportasi, listrik, dan teknologi lainnya. Seiring 

dengan perkembangan zaman dengan berbagai teknologi dan kebutuhan manusia 

yang terus berkembang, kebutuhan energi di dunia semakin bertambah pula. 

Sebagian besar energi yang digunakan di dunia berasal dari energi fosil, 

ketergantungan akan energi fosil yang sifatnya tidak dapat diperbaharui membuat 

energi yang ada di dunia menjadi semakin menipis. Keadaan tersebut mendorong 

manusia untuk menciptakan energi alternatif yang dapat diperbaharui (Afandi, 

2016). 

Berbagai sumber energi terbarui seperti energi angin, biomassa, energi air, 

dan energi surya. Sinar matahari merupakan salah satu energi alternatif yang 

bersifat ramah lingkungan dan dapat mengatasi keterbatasan ketersediaan energi 

fosil, dengan kata lain energi surya dapat menjadi pengganti energi fosil. Energi 

listrik merupakan salah satu energi yang sering digunakan oleh manusia dalam 

berbagai aktivitas dan energi surya dapat diubah menjadi energi listrik melalui 

proses tertentu. Energi surya memiliki ketersediaan yang tak terbatas, terlebih lagi 

Indonesia merupakan daerah yang terletak di daerah khatulistiwa dengan iklim 

tropis yang selalu tersinari oleh sinar matahari sepanjang tahun. Energi surya 

dapat diubah menjadi energi listrik dengan adanya teknologi Dye Sensitized Solar 

Cell (DSSC) (Subodro, 2012).  

Sel surya merupakan suatu teknologi yang digunakan untuk mengubah 

energi surya menjadi energi listrik. Terdapat tiga generasi sistem sel surya yaitu 

generasi pertama sel surya silikon kristal tunggal dan sel surya polikristal. 

Generasi kedua yaitu sel surya tipe lapis tipis (thin film). Sel surya generasi ketiga 

yaitu sel surya Dye Sensitized Solar Cell (DSSC). Sel surya konvensional berupa 

sambungan p-n junction yang terbuat dari bahan semi konduktor dengan biaya 

mahal dan menggunakan teknologi yang canggih. Dye Sensitized Solar Cell 
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merupakan sel surya berbasis sensitivitas terhadap zat warna dengan biaya 

produksi yang rendah serta pabrikasi yang mudah. Dye Sensitized Solar Cell dapat 

digunakan sebagai energi alternatif pengganti energi fosil karena lebih ramah 

lingkungan dan sifatnya terbarui (Ekasari dan Yudoyono, 2013). 

Dye Sensitized Solar Cell merupakan sel surya berbasis fotoelektrokimia 

yang ditemukan oleh Profesor Michael Gratzel (1991). DSSC menjadi terobosan 

pertama setelah sel surya silikon dalam teknologi sel surya. DSSC memiliki 

efisiensi yang lebih rendah dibandingkan dengan efisiensi sel surya silikon, 

namun DSSC menggunakan bahan yang relatif mudah dicari serta biaya yang 

lebih rendah jika dibandingkan dengan sel surya silikon (Afandi, 2016).  Sel surya 

silikon menggunakan bahan dari silikon yang harganya mahal dan sulit untuk 

dicari. Keterbatasan jumlah silikon yang ada di bumi membuat bahan ini tidak 

dapat digunakan di masa yang akan datang karena ketersediaannya yang semakin 

menipis (Subodro, 2012). 

Dye Sensitized Solar Cell merupakan teknologi yang mengkonversi energi 

surya menjadi energi listrik dengan batuan dye. DSSC tersusun atas elektroda 

semikonduktor bernanokristalin penyerap warna, counter electrode, serta 

elektroda yang mengandung ion iodida dan triiodida.  Sumber dye bisa didapat 

dari bahan organik dan anorganik (Zhou et al., 2011). Dye bersumber dari bahan 

yang mengandung klorofil, antosianin, dan karoten. Dye yang bersumber dari 

bahan anorganik yaitu ruthenium complex dengan efisiensi yang tinggi namun 

sulit untuk disintesis serta harganya yang mahal. Selain itu ruthenium complex 

memilih kandungan logam berat yang dapat merusak lingkungan. Bahan organik 

yang dapat digunakan sebagai dye dapat diperoleh dengan mengekstrak bagian 

tumbuh-tumbuhan seperti daun, bunga, buah, batang, dan akar (Maulina et al., 

2014). 

Tumbuhan yang memiliki potensi sebagai bahan untuk ekstrak dye yaitu 

bunga kuning rawa (Ludwigia peruviana), bunga kenikir (Cosmos caudatus), 

bunga nipah (Nypa fruticans), dan buah nipah (Nypa fruticans). Tumbuhan 

tersebut memiliki kandungan pigmen karoten sehingga dapat dijadikan sebagai 

bahan ekstrak dye untuk DSSC. Kuning rawa (Ludwigia peruviana) merupakan 

tumbuhan yang banyak dijumpai di daerah rawa atau daerah yang basah. Bunga 



3 
 

                               Universitas Sriwijaya 
 

kuning rawa memiliki mahkota bunga yang berwarna kuning. Warna kuning pada 

mahkota bunga kuning rawa mengartikan adanya kandungan pigmen karoten 

(Pera, 2018). Tanaman kenikir (Cosmos caudatus) dapat tumbuh pada tanah yang 

subur dan dengan penyinaran matahari penuh. Kenikir memiliki mahkota bunga 

yang berwarna kuning. Warna kuning pada mahkota bunga kenikir menandakan 

adanya kandungan pigmen karotenoid dan flavonoid (Arini et al., 2015). 

Tumbuhan nipah (Nypa fruticans) merupakan keluarga palem yang tumbuh di 

daerah hutan bakau. Nipah memiliki warna buah dan bunga yang berbeda. Serat 

buah nipah berwarna cokelat dan bunga nipah berwarna kuning (Fatriani, 2009). 

Warna cokelat pada serat buah nipah dan warna kuning pada bunga nipah 

menandakan adanya kandungan pigmen karoten. 

Bagian penting dalam DSSC salah satunya adalah titanium dioksida 

(TiO2), hal ini dikarenakan titanium dioksida dapat menyerap dye ketika dilapisi 

substrat. Titanium dioksida merupakan salah satu semikonduktor dengan bandgap 

yang lebar. Pengaplikasian titanium dioksida pada DSSC harus memiliki 

permukaan yang lebar agar dye lebih banyak mengabsorbsi cahaya (Nadeak dan 

Susanti, 2012). Penyinaran matahari merupakan bagian penting lainnya karena 

dapat mempengaruhi kinerja dari Dye Sensitized Solar Cell. Keberlangsungan 

penyinaran matahari yang baik memiliki dampak yang baik terhadap konversi 

energi surya menjadi energi listrik. Penyinaran matahari pada DSSC diganti 

dengan lampu halogen dikarenakan spektrum cahaya dari lampu halogen 

menyerupai sinar matahari. 

Berdasarkan kajian mengenai performansi DSSC sebagai pengganti energi 

fosil pemanfaatan bunga kuning rawa, bunga kenikir, bunga nipah, dan buah 

nipah dapat digunakan sebagai dye organik. Kondisi pH akan mempengaruhi 

kesetimbangan karoten. Hasil ekstraksi yang baik memiliki kesetimbangan 

karoten yang baik dan akan menghasilkan performa DSSC yang baik pula. 

 

1.2. Tujuan 

 Penelitian bertujuan untuk mempelajari performa Dye Sensitized Solar 

Cell menggunakan variasi pelarut ekstraksi dan variasi pH larutan pada dye 

karoten dari berbagai jenis bahan sensitizer. 
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1.3. Hipotesis  

 Diduga Dye Sensitized Solar Cell dengan variasi pelarut ekstraksi dan 

variasi pH larutan pada dye karoten akan menghasilkan performa yang berbeda. 
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