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RINGKASAN 

 
SARI PUSPA DEWI. Pengaruh Konsentrasi Natural Dye Tumbuhan Teratai 

(Nymphaea pubescens L.) Terhadap Kinerja Dye Sensitied Solar Cell (DSSC) 

(Dibimbing oleh HAISEN HOWER). 

 

Dye Sensitized Solar Cell (DSSC) dapat mengkonversi energi matahari menjadi 

energi listrik menggunakan dye atau zat warna yang mempunyai peranan penting 

terhadap performa DSSC. Dye yang digunakan dalam penelitian ini yaitu zat 

klorofil dari ekstrak daun teratai dan zat antosianin dari ekstrak bunga teratai 

menggunakan metode maserasi dan pelarut aquades, kemudian dilakukan 

pengeringan dengan metode Foam Mat Drying pada suhu 40⁰ selama 24 jam untuk 

menghasilkan dye bubuk daun dan bunga teratai sehingga dye dapat disimpan dalam 

waktu yang lebih lama dengan kualitas yang tetap baik. Dye bubuk daun dan bunga 

teratai kemudian dibuat variasi konsentrasi yaitu 2%, 4%, 6%, 8%, dan 10% untuk 

mengetahui pengaruh dye dengan kadar yang berbeda pada performa DSSC. 

Adapun tujuan penelitian ini adalah mengetahui dan mempelajari  pengaruh 

konsentrasi natural dye tumbuhan teratai (Nymphaea pubescens.L) terhadap kinerja 

Dye Sensitized Solar Cell (DSSC). Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Oktober 

2021 sampai dengan Februari 2022, di laboratorium Biosistem, Jurusan Teknologi 

Pertanian, Fakultas Pertanian, Universitas Sriwijaya, Indralaya. Penelitian ini 

terdiri tiga tahapan yaitu : penyusunan dan perangkaian DSSC, pengujian serta 

pengolahan data DSSC. Parameter yang diamati yaitu kandungan kadar total 

klorofil dengan data absorbansi dititik 649 nm dan 665 nm, dan atosianin dengan 

data absorbansi dititik 510 nm dan 700 nm, arus dan tegangan, daya, faktor 

pengisian dan efisiensi DSSC. Hasil percobaan yang diperoleh bahwa ekstrak dye 

daun teratai pada DSSC DT3 dengan konsentrasi 6% adalah performa terbaik 

dengan nilai Voc sebesar 0,428 V, Isc  sebesar 0,0077 mA, Vmax  sebesar 0,346V , Imax 

sebesar 0,0054 mA, Pmax sebesar 0,001868 mW,  FF sebesar 0,56694, dan efisiensi 

sebesar 0,0063% dan ekstrak dye bunga teratai pada DSSC BT4 dengan konsentrasi 

8% merupakan performa terbaik dengan nilai Voc : 0,586 V, Isc : 0,0072 mA, Vmax: 

0,528 V, Imax: 0,0053 mA, Pmax: 0,002798 mW, FF: 0,66325 dan efisiensi sebesar 

0,0092%. 
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SUMMARY 

 

SARI PUSPA DEWI. The Effect of Natural Dye Concentration of The Lotus 

(Nymphaea pubescens L.) 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 dyes which have an important role in DSSC performance. The dye used in 

this research is chlorophyll from lotus leaf extract and anthocyanin from lotus 

flower extract using maceration method and aquades solvent, then drying using 

Foam Mat Drying method at 40⁰ for 24 hours to produce powdered dye for lotus 

leaves and flowers so that dye can be stored for a longer time with good quality. 

Dye powder leaves and lotus flowers were then made with variations in 

concentration, namely 2%, 4%, 6%, 8%, and 10% to determine the effect of dye 

with different levels on the performance of DSSC. The purpose of this study was to 

determine and study the effect of the natural dye concentration of the lotus plant 

(Nymphaea pubescens.L) on the performance of Dye Sensitized Solar Cell (DSSC). 

This research was conducted from October 2021 to February 2022, in the 

Biosystems laboratory, Department of Agricultural Technology, Faculty of 

Agriculture, Sriwijaya University, Indralaya. This research consists of three stages, 

namely: preparation and assembly of DSSC, testing and processing of DSSC data. 

Parameters observed were total chlorophyll content with absorbance data at 649 nm 

and 665 nm, and atocyanin with absorbance data at 510 nm and 700 nm, current 

and voltage, power, charging factor and DSSC efficiency. The experimental results 

showed that the lotus leaf dye extract on DSSC DT3 with a concentration of 6% 

was the best performance with a value of Voc: 0,428 V, Isc: 0.0077 mA, Vmax: 0,346 

V, Imax: 0.0054 mA, Pmax: 0,001868 mW , FF: 0,56694, and efficiency of  0,0063% 

and lotus flower dye extract on DSSC BT4 with a concentration of 8% is the best 

performance with the value of Voc: 0,586 V, Isc: 0.0072 mA, Vmax: 0,528 V, Imax: 

0.0053 mA, Pmax: 0,002798 mW, FF: 0,66325 and an efficiency of 0,0092%. 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang 

Energi mempunyai peranan penting disetiap segi kehidupan manusia, 

penyediaan energi yang saat ini masih bergantung pada gas bumi, minyak dan 

berbagai sumber bahan fosil lainnya. Negara-negara di dunia sedang berlomba-

lomba mengembangkan energi alternatif yang dapat diperbaruhui karena semakin 

menipisnya cadangan fosil. Energi listrik merupakan salah satu energi primer yang 

tidak dapat dilepaskan penggunaanya di kehidupan sehari-hari, baik di sektor 

industri, rumah tangga maupun instansi pemerintah. Masalah ekonomi dan 

lingkungan merupakan alasan di balik dorongan yang cepat akan pemanfataan 

energi terbarukan di seluruh dunia (Hardeli, et al., 2013). 

Kebutuhan energi listrik meningkat pesat karena jumlah penduduk dan 

pengunaan peralatan yang semakin bertambah. Peningkatan konsumsi energi listrik 

setiap tahunnya dapat diperkirakan terus bertambah. Walaupun energi listrik 

menjadi kebutuhan primer tetapi sampai saat ini penyediaan listrik masih belum 

merata di Indonesia (Juwito, et al., 2012). Energi baru dan terbarukan memiliki 

peran yang sangat penting untuk mencukupi kebutuhan energi. Hal ini disebabkan 

penggunaan bahan bakar untuk pembangkit listrik konvensional jangka waktu yang 

panjang akan menguras sumber minyak bumi, batu bara, dan gas yang semakin 

menipis yang dapat mengakibatkan pencemaran lingkungan disekitar.  

Potensi energi matahari di Indonesia terletak pada berbagai daerah tropis 

yang mempunyai potensi energi surya yang tinggi dengan radiasi harian rata-rata 

sebesar 4,5 kWh/m2/hari. Indonesia mempunyai banyak gunung berapi yang 

membuat Indonesia memiliki banyak sumber air panas. Tetapi energi matahari 

maupun energi panas yang dihasilkan sumber air panas tidak dimanfaatkan secara 

optimal, karena itu bagi sebagian masyarakat harga solar cell saat ini masih 

dianggap mahal di pasaran (Maysha, et al., 2013). Sel surya merupakan perangkat 

yang memanfaatkan efek photovoltaic yang dapat memungkinkannya perubahan 

langsung energi yang diserap dari matahari menjadi energi surya (Muttaqin, et al., 

2016).  
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Sel surya bisa dikatakan sebagai pemeran utama untuk memaksimalkan 

potensi energi cahaya matahari sampai ke bumi, selain dipergunakan untuk 

menghasilkan listrik, energi dari matahari juga dapat dimaksimalkan energi 

panasnya melalui sistem solar thermal (Aryza, et al., 2017). Sel surya terbagi 

menjadi tiga generasi, generasi pertama yaitu jenis wafer (berlapis) silikon 

monokristal dan polikristal, generasi kedua yaitu sel surya tipe thin film, kemudian 

generasi ketiga yaitu tipe sel surya photokimia yang dikenalkan oleh Professor 

Gratzel pada tahun 1991 yang menjelaskan bahwa tipe ini merupakan jenis sel surya 

pembawa electron yang terdiri dari lapisan partikel nano yang kemudian 

diendapkan dalam dye atau zat warna. Sel surya ketiga ini dapat disebut dengan Dye 

Sensitized Solar Cell (DSSC) (Setiawan, et al., 2015). 

Pada sel surya, foton dari radiasi matahari yang diserap kemudian 

dikonversikan menjadi energi listrik. DSSC tersusun dari beberapa komponen yaitu 

semikonduktor oksida, lapisan dye (pewarna), counter elektroda, dan elektrolit, 

untuk menyerap cahaya  matahari dan mengubahnya menjadi energi listrik yang 

menjadi peranan penting yaitu pewarna. Pewarna ini bisa di ekstrak dari pewarna 

alami seperti bunga, daun dan buah-buahan. Pewarna alami yang digunakan sebagai 

sensitizer pada DSSC tergolong ramah lingkungan, pembuatannya mudah dan 

murah (Agustini, et al., 2013). 

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 electron disusun dengan struktur sandwich. Reaksi dan transfer 

electron merupakan prinsip kerja dasar dari DSSC dimana pada proses pertama nya 

yaitu terjadinya eksitasi electron pada molekul dye akibat adanya absorpsi foton, 

proses kedua terjadi pada elektroda negatif (anoda) proses ini terjadi pada lapisan 

TiO2 dimana electron tereksitasi kemudian terinjeksi menuju pita konduksi TiO2 

sehingga terjadinya dye yang teroksidasi, molekul dye kembali ke keadaan awalnya 

dan mencegah penangkapan kembali elektron oleh dye yang teroksidasi ini 

dikarenakan dengan adanya donor elektron oleh elektrolit (I−). Pada proses ketiga, 

setelah mencapai elektroda ITO elektron akan mengalir menuju counter-elektrode 

yang berperan sebagai elektroda positif (katoda) melalui rangkaian eksternal. 

2  



Universitas Sriwijaya 

Proses selanjutnya, dengan adanya katalis pada counter-elektrode, elektron 

diterima oleh elektrolit sehingga hole yang terbentuk pada elektrolit (I3−), akibat 

donor ekektron pada proses sebelumnya, berkombinasi dengan elektron yang 

membentuk iodide (I−). Proses terakhir iodida ini digunakan untuk mendonor 

elektron kepada dye yang teroksidasi, sehingga terbentuk suatu siklus transport 

elektron. Dengan adanya siklus ini terjadi lah konversi langsung dari cahaya 

matahari menjadi listrik (Andari, 2017).  

Kelebihan dari DSSC yaitu tidak membutuhkan bahan dengan kemurnian 

tinggi sehingga biaya produksinya relatif rendah, karena sejauh ini dye yang 

digunakan sebagai sensitizer dapat berupa dye sintesis maupun dye alami. DSSC 

komersial yang menggunakan dye sintesis jenis ruthenium complex telah mencapai 

efisiensi 9,2 % tetapi ketersediaan dan harganya yang mahal membuat adanya 

alternatif lain pengganti dye jenis ruthenium complex yaitu dye jenis alami seperti 

daun, bunga dan buah-buahan yang kemudian di ekstrak dari bagian-bagian 

tumbuhan tersebut khususnya antosianin. 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 

klorofil, karotenoid, flavonoid, tanin dan antosianin (Baharuddin, et al., 2015). 

Klorofil merupakan salah satu zat warna yang bisa dijadikan dye dalam pembuatan 

DSSC karena klorofil mempunyai peran penting dalam proses fotosintesis dan dapat 

ditemukan di sebagian besar tumbuhan baik tumbuhan tingkat tinggi maupun 

tumbuhan mikro alga (Ardianto, et al., 2015) Sensitizer beta-karoten merupakan 

salah jenis karotenoid yang digunakan sebagai material. Karotenoid merupakan 

pigmen yang digunakan oleh organisme fotosintetik sebagai pemanen cahaya yang 

dapat dimanfaatkan sebagai sensitizer pada sel surya pewarna menggunakan DSSC 

yang 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). Zat warna tanin termasuk 

golongan senyawa polifenol yang bersifat polar. Zat warna alam yang banyak 
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mengandung tanin akan menghasilkan warna cokelat seperti penelitian rorong dan 

suryanto yang menunjukkan bahwa kandungan tanin tertinggi dalam eceng gondok 

terdapat di bagian helai daunnya karena zat warna pada eceng gondok memiliki 

pertumbuhan yang sangat cepat serta mengandung tanin (Trianiza, 2020).  

Antosianin merupakan senyawa yang dapat menyerap cahaya matahari 

dengan baik, antosianin ini yang bisa menyebabkan warna merah dan ungu pada 

buah dan bunga. Contoh dari zat warna antosianin dalam DSSC seperti daun bayam 

merah, bunga teratai , bunga rosella, buah naga super merah dan ubi jalar ungu 

sebagai sumber dye dan pewarna alami yang dapat diekstrak dari bagian-bagian 

tumbuhan. Secara kimia semua antosianin merupakan turunan suatu struktur 

aromatik tunggal yaitu sianidin yang semuanya dapat terbentuk dari pigmen 

sianidin dengan pengurangan dan penambahan gugus hidroksil, metilasi atau bisa 

dengan glikosilasi (Hardeli, et al., 2013). 

Di lingkungan sekitar masih banyak tumbuhan yang tidak dimanfaatkan zat 

warnanya sebagai dye, tumbuhan yang dapat digunakan sebagai bahan utama dye 

sering dianggap gulma atau tanaman liar seperti eceng gondok, bunga kuning rawa, 

bunga teratai, nipah, dan bunga bungur yang pemanfaat warna nya tidak banyak 

padahal bahan tersebut mempunyai kandungan pigmen warna yang dapat 

dimanfaatkan dengan diolah lebih lanjut menjadi ekstrak zat warna yang bernilai 

lebih bagi tumbuhan tersebut. Pemilihan pewarna alami lebih diutamakan dengan 

melihat potensi yang sangat besar dari keanekaragaman hayati yang ada di 

Indonesia tetapi belum digunakan dengan baik terutama untuk tumbuh-tumbuhan 

yang memiliki kecenderungan berwarna atau mengandung zat warna misalnya 

antosianin pada bunga teratai yang berperan dalam penyerapan cahaya (Listari dan 

Agustini, 2018). 

Daun teratai mengandung pigmen klorofil yang mempunyai peran penting 

dalam proses fotosintesis bagi tanaman. Pewarna klorofil secara luas sudah diteliti 

untuk mengamati penyerapan cahaya pada aplikasi sel surya nanokristal TiO2 

tersensititasi dye (Rosana, et al., 2015). Bunga teratai mengandung pigmen warna 

antosianin, pada pigmen antosianin dengan golongan kimia organik yang mudah 

larut dalam pelarut polar seperti air, etanol, HCL, dan etil asetat. Pigmen antosianin 

ini bersifat stabil pada kondisi asam (Magandhi, 2015).  
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Selain pigmen warna, proses pengambilan senyawa aktif tertentu dari bahan 

organik yang akan dijadikan sebagai dye juga berpengaruh dalam meningkatkan 

kinerja DSSC yang dihasilkan. Oleh karena itu diperlukan metode ekstraksi yang 

dapat dilakukan dalam proses pemurnian zat warna utama dye yaitu metode 

maserasi. Maserasi merupakan metode ekstraksi dengan proses perendaman bahan 

dengan pelarut yang sesuai dengan senyawa aktif. Ekstraksi dengan metode 

maserasi mempunyai kelebihan yaitu terjaminnya zat aktif yang diekstrak tidak 

akan rusak (Chairunnisa, et al., 2019).  

Hasil ekstrak dalam bentuk cair memiliki kelemahan berupa laju kerusakan 

estrak yang terjadi lebih cepat akibat proses biologis, kimiawi dan hasil ekstrak cair 

dapat mengeruh akibat lama penyimpanan sehingga menurunkan kualitas ekstrak. 

Solusi yang dapat dilakukan yaitu dengan pengawetan dye dalam bentuk bubuk 

sebelum diaplikasikan ke komponen DSSC sehingga dapat menjaga kualitas dye. 

Pengeringan secara alami maupun buatan merupakan proses untuk mendapatkan 

dye bubuk, salah satunya dengan metode pengeringam foam mat drying. Teknik 

foam mat drying merupakan proses pengeringan dengan pembuatan busa dari bahan 

cair dengan sedikit zat pembuih (Purbasari, 2019). 

Penelitian Hardani, et al., (2016) dengan menghasilkan variasi konsentrasi 

dye 0,1%, 0,5% dan 1% menyatakan bahwa arus yang dihasilkan DSSC berbanding 

lurus dengan konsentrasi dye, sehingga penambahan konsentrasi dye dapat 

meningkatkan nilai arus secara linear, dan akan mempengaruhi kinerja DSSC. 

Konsenrasi dye yang diberikan pada setiap sampel DSSC menghasilkan nilai 

efisiensi yang berbeda, karena semakin tinggi konsentrasi dye semakin bertambah 

efisiensi konversi energi yang dihasilkan. Hal ini disebabkan karena perbedaan 

konsentrasi dye yang diberikan mempengaruhi jumlah dye yang teradsropsi pada 

pori TiO2 sehingga adanya perubahan jumlah elektron yang diinjeksikan ke pita 

konduksi TiO2. Konsentrasi dye mempengaruhi ketebalan lapisan dye diatas TiO2 

yang sangat berpengaruh terhadap proses penyerapan cahaya oleh lapisan dye 

sehingga dapat meningkatkan konduktivitas listrik dalam lapisan (Bashir, et al., 

2016). 

Berdasarkan latar belakang tersebut dan beberapa percobaan penelitian yang 

telah dilakukan, maka dalam penelitian ini penulis akan melakukan pengekstrakan 
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pada natural dye tumbuhan teratai (Nymphaea pubescens.L) menggunakan metode 

maserasi, kemudian dilakukan pengeringan dengan metode Foam Mat Drying 

untuk menghasilkan dye bubuk daun dan bunga teratai. Pengaplikasian ini 

dilakukan dengan variasi konsentrasi dye untuk memperoleh kinerja Dye Sesitized 

Solar Cell (DSSC) yang terbaik dengan konsentrasi tertentu.  

 

1.2. Tujuan 

Adapun tujuan dari penelitian ini untuk mengetahui dan mempelajari  

pengaruh konsentrasi natural dye tumbuhan teratai (Nymphaea pubescens L.) 

terhadap kinerja Dye Sensitized Solar Cell (DSSC) 

 

1.3. Hipotesis 

Diduga kinerja Dye Sensitized Solar Cell (DSSC) yang menggunakan 

natural dye tumbuhan teratai (Nymphaea pubescens L.) akan meningkat seiring 

dengan peningkatan  konsentrasi dye terhadap pelarut. 
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