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SUMMARY 
 

IMES SUCI RAMADHANI. Performance of Dye Sensitized Solar Cell With 

Water Hyacinth Leaf Extract As A Photosensitizer With The Addition Of Xhantan 

Gum And Arabic Gums (Supervised By TAMRIN). 

 

Dye Sensitized Solar Cell is a set of photoelectrochemical-based solar cells that 

can convert solar energy into electrical energy by utilizing plant-derived dyes as a 

sensitizer. One of  factor that can affect the performance of a DSSC is the fast 

drying of electrolyte; therefore, thickening agents of xhantan and arabic gums  

were added in the electrolyte to slow down the evaporation of electrolyte. The 

electrolyte solution used in this study was iodine with a concentration of 0.1 N 

and thickening agents of  xhantan and arabic gums. This study aimed to determine 

the performance of Dye Sensitized Solar Cell with Water Hyacinth Leaf Extract as 

a Light Sensitizer with the addition of Xhantan Gum and Gum Arabic. This 

research was carried out from March 2022 to August 2022 at the Energy 

Electrification Laboratory and Chemical Laboratory of Agricultural Products, 

Department of Agricultural Technology, Faculty of Agriculture, Sriwijaya 

University. This study consisted of three stages, namely DSSC structure, 

arrangement and assembly of DSSC layers, and measurement of DSSC. The TCO 

glass used has a resistance between 0.9 Ω to 15.1 Ω DSSC. The concentration of 

thickening agents in the electrolyte solution were 1%, 3%, 5% and control 

samples without concentration. The parameters observed in this study were the 

measurement of chlorophyll absorbance at 649 nm and 665 nm wavelenght, 

current and voltage, power calculation, fill factor, and DSSC efficiency. The best 

DSSC performance was using water hyacinth dye with the addition of a thickening 

agent in the xhantan gum electrolyte solution is a thickening agent concentration 

of 5%. The electrical characteristics generated in the sample are Isc: 0.0138 mA, 

Voc: 0.743 mV, Imax: 0.0103 mA, Vmax: 0.519 mV, Pmax: 0.00535 mW, FF: 

0.5214, and an efficiency of 0, 0185%. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

RINGKASAN 
 

IMES SUCI RAMADHANI. Performa Dye Sensitized Solar Cell Dengan 

Ekstrak Daun Eceng Gondok Sebagai Pemeka Cahaya Dengan Penambahan Gum 

Xhantan Dan Gum Arabik (Dibimbing oleh TAMRIN). 

 

Dye Sensitized Solar Cell merupakan seperangkat sel surya berbasis 

fotoelektrokimia yang dapat mengkonversi energi matahari menjadi energi listrik 

dengan memanfaatkan zat warna yang berasal dari tumbuhan sebagai sensitizer. 

Salah satu Faktor yang dapat mempengaruhi performa suatu DSSC adalah larutan 

elektrolit. Larutan elektrolit dengan penambahan bahan pengental dapat mengatasi 

terjadinya penguapan pada larutan elektrolit. Larutan elektrolit yang digunakan 

pada penelitian ini adalah iodine dengan konsentrasi 0,1 N dan ditambahkan 

bahan pengental yakni gum xhantan dan gum arabik. Penelitian ini bertujuan 

untuk mempelajari serta mengetahui Performa Dye Sensitized Solar Cell dengan 

Ekstrak Daun Eceng Gondok Sebagai Pemeka Cahaya dengan Penambahan Gum 

Xhantan dan Gum Arabik. Penelitian ini telah dilaksanakan pada bulan Maret 

2022 sampai dengan bulan Agustus 2022 di Laboratorium Energi Elektrifikasi dan 

Laboratorium Kimia Hasil Pertanian, Jurusan Teknologi Pertanian, Fakultas 

Pertanian, Universitas Sriwijaya. Penelitian ini terdiri atas tiga tahapan yaitu  

persiapan struktur DSSC, penyusunan dan perangkaian lapisan DSSC, dan 

pengukuran DSSC. Kaca TCO yang digunakan memiliki resistensi antara 0,9 kΩ 

sampai dengan 15,1 kΩ DSSC. Variasi konsentrasi bahan pengental pada larutan 

elektrolit yaitu 1%, 3%, 5% dan sampel kontrol tanpa konsentrasi. Parameter yang 

diamati pada penelitian ini adalah perhitungan kadar klorofil dengan data 

absorbansi dititik 649 nm dan 665 nm, karakteristik arus dan tegangan, 

perhitungan daya, fill factor, dan efisiensi DSSC. Performa DSSC terbaik 

menggunakan dye eceng gondok dengan penambahan bahan pengental pada 

larutan elektrolit gum xhantan adalah dengan konsentrasi bahan pengental 5%. 

Karakter kelistrikan yang dihasilkan pada sampel tersebut adalah Isc: 0,0138 mA, 

Voc: 0,743 mV, Imax: 0,0103 mA, Vmax: 0,519 mV, Pmax: 0,00535 mW, FF: 

0,5214, dan efisiensi sebesar 0,0185%. 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang 

  Energi mempunyai peranan yang sangat penting dalam kehidupan manusia 

untuk keberlangsungan hidup. Energi yang tersedia saat ini masih bergantung 

pada minyak, gas, bahan bakar fosil atau lainnya yang mengakibatkan semakin 

menipisnya persediaan sumber energi yang tak terbarukan seiiring dengan 

bertambahnya jumlah pengguna energi di dunia (Hardeli et al., 2013). Oleh 

karena itu, diperlukan energi alternatif yang dapat diperbaharui misalnya 

memanfaatkan energi matahari atau sel surya. 

Energi listrik merupakan salah satu kebutuhan mendasar di kehidupan 

manusia sehingga mengakibatkan penggunaan listrik semakin meningkat. Oleh 

karena itu, diperlukan sumber energi alternatif agar dapat mengurangi penggunaan 

energi fosil. Salah satunya yaitu mengembangkan pemanfaatan energi matahari 

yang dinilai sebagai salah satu upaya yang paling baik dilakukan di Indonesia, 

karena Indonesia sendiri terletak di daerah tropis yang sangat berpotensi dalam 

pengembangan energi listrik yang bersumber dari energi matahari. Adapun salah 

satu teknologi yang memanfaatkan energi matahari adalah teknologi DSSC (Dye 

Sensitized Solar Cell). 

 DSSC adalah teknologi surya yang mampu mengkonversi energi matahari 

menjadi energi listrik secara langsung dengan bantuan photosensitizer, DSSC 

pertama kali dikembangkan oleh Professor Michael Gratzel pada tahun 1991 

(Ardianto et al., 2015).  DSSC termasuk sel surya generasi baru yang berkembang 

oleh kebutuhan sel surya yang rendahnya biaya produksi, macam-macam substrat 

yang bisa digunakan, dan ramah lingkungan dalam fabrikasinya. Adapun DSSC 

bekerja berdasarkan prinsip fotoelektrokimia  dengan dye sebagai agen penyerap 

cahaya dan semikonduktor sebagai tempat separasi muatan (Amrullah et al., 

2017). Sebuah DSSC terdiri dari kaca transparan (TCO), pasta titanium dioksida 

(TiO2), Dye, elektrolit redoks katalisator, dan kaca TCO (Hardeli et al., 2013). 

DSSC terbagi menjadi beberapa bagian yang terdiri dari nanopori bahan 
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semikonduktor, molekul dye yang terabsorpsi di permukaan bahan semikonduktor 

dan katalis yang dideposisi diantara dua kaca konduktif (Firmanilla, 2016). 

 Performa dari sebuah solar cell mempengaruhi besar tidaknya arus listrik 

yang dihasilkan, performa tersebut bisa ditentukan dari beberapa hal, yang paling 

utama adalah efisiensi dan fill factor dari solar cell tersebut, dimana kedua 

parameter ini bisa dipengaruhi oleh banyak factor misalnya dari konstruksi solar 

cell itu sendiri maupun faktor dari luar seperti intensitas cahaya, temperatur dan 

faktor lainnya (Taqwa dan Dwiyantoro, 2015). 

Zat warna alami digunakan sebagai sensitizer alternatif karena memiliki 

keunggulan, yaitu dapat diekstraksi dari bahan alam dengan menggunakan 

prosedur sederhana tanpa harus mengekstraksi bahan alam yang dari tahap awal 

hingga tahap pemurnian. Kelebihan lain dari zat warna alami, yaitu harga 

produksi murah, dapat terdegradasi secara alami, bahan baku mudah diperoleh, 

ramah lingkungan, mengurangi penggunaan logam mulia dan tidak memerlukan 

sintesis bahan kimia yang mahal (Pujilestari, 2015). Saat ini, photosensitizer pada 

DSSC yang banyak digunakan berasal dari zat warna alami, seperti klorofil, 

karotenoid, antosianin, flavonoid, sianin dan tanin.   

 Dye  yang  ramah lingkungan dan melimpah di alam, seperti dye dari bagian 

daun, biji, buah, batang dan akar tanaman menjadi pilihan alternatif sebagai 

sensitizer pada DSSC, serta zat-zat seperti klorofil, betakaroten, antosianin, tanin, 

kurkumin, dan sebagainya pada tumbuhan juga dapat diaplikasikan sebagai 

sensitizer (Dahlan et al., 2016).  

 Salah satu sumber klorofil yang dapat digunakan sebagai dye alami adalah 

daun eceng gondok, hal ini dapat dilihat dari warna daun eceng gondok itu sendiri 

berwarna hijau. Daun eceng gondok merupakan tumbuhan gulma yang hidup 

mengapung di perairan danau, sungai dan rawa yang memberikan dampak negatif 

pada lingkungan perairan. Oleh karena itu, perlu dilakukan penanggulangan untuk 

pertumbuhan daun eceng gondok. Daun eceng gondok itu sendiri mengandung 

klorofil yang terletak di sel epidermis, selain berfungsi sebagai fotosintesis 

kandungan klorofil tersebut dapat dimanfaatkan sebagai zat warna yang dapat 

digunakan untuk DSSC (Hasyim, 2016). 
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 Untuk mendapatkan dye organik yang baik, perlu menggunakan metode 

ekstraksi yang tepat terkait lama waktu ekstraksi yang digunakan. Salah satu 

metode ekstraksi yang sering digunakan yaitu metode ekstraksi dengan 

menggunakan energi panas microwave dan gelombang suara (sonikasi). 

 Ultrasonic Assisted Extraction (UAE) adalah salah satu metode ektraksi 

bahan dengan bantuan gelombang ultrasonik. Gelombang ultrasonik adalah 

gelombang suara yang memiliki frekuensi diatas pendengaran manusia (≥ 20 kHz) 

(Sholihah et al., 2017). Metode ekstraksi dengan menggunakan gelombang 

ultrasonik ini untuk memperoleh kandungan antioksidan yang lebih tinggi dengan 

waktu yang relatif singkat.  

 Gelombang ultrasonik yang dihasilkan akan menyebabkan terjadinya efek 

kavitasi yang berarti terjadinya pertumbuhan, pembentukan, dan pemecahan 

gelembung dalam suatu cairan akibat adanya panas yang dihasilkan getaran yang 

terjadi secara terus menerus. Teknologi ekstraksi ini memiliki beberapa 

keunggulan diantaranya waktu yang digunakan untuk ekstraksi cenderung lebih 

singkat dan efisien dan bagus digunakan untuk sampel yang tidak tahan terhadap 

panas (Wardiyati, 2004). 

 Selain dye, elektrolit berperan penting terhadap performa DSSC. Elektrolit 

berfungsi untuk menggantikan elektron yang hilang pada pita HOMO ( Highest 

Occupied Molecular Orbital) dye akibat bereksitasi ke pita LUMO (Lowest 

Unnoccupied Molecular Orbital) melalui proses reaksi reduksi-oksidasi (redoks). 

Pada umumnya elektrolit yang digunakan dalam DSSC berbentuk cair dan 

mengandung sistem redoks. Salah satu kelemahan elektrolit dengan iodin adalah 

mudah kering, oleh karena itu dye pada penelitian ini ditambahkan bahan 

pengental, bahan pengental yang akan digunakan adalah gum xhantan dan gum 

arabik. 

 Gum xhantan adalah polisakarida ekstraselular dari hasil sekresi dari bakteri 

Xanthomonas campestris. Gum xanthan memiliki beberapa keunggulan yaitu, 

viskositas yang tinggi pada konsentrasi yang rendah, bersifat pseudoplastik dan 

tidak peka terhadap temperatur, pH serta konsentrasi elektrolit (Gustiani et al., 

2017). Gum arab dapat meningkatkan stabilitas dengan peningkatan viskositas  

dan juga tahan pada proses pengolahan menggunakan panas. Gum arab dapat 
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digunakan untuk bahan pengental, pembentuk lapisan tipis dan pemantap emulsi 

(Praseptiangga, 2016). Gum arab terdapat protein yang memiliki gugus amino dan 

gugus hidroksil dan bersifat hidrofilik, gugus ini dapat membentuk ikatan 

hidrogen dengan satu atau lebih molekul air, sehingga dapat menyerap air dan 

menahannya dalam struktur molekul dan terbentuk koloid yang kental dengan 

struktur gel (Prasetyowati, 2014). 

 Berdasarkan latar belakang tersebut penelitian ini akan mempelajari 

performa elektrik klorofil daun eceng gondok yang diekstrak dengan sonikasi dan 

dilakukan penambahan gum xhantan dan gum arabik pada larutan elektrolit. 

 

1.2.Tujuan 

Adapaun tujuan dari penelitian ini untuk mempelajari serta mengetahui 

Performa Dye Sensitized Solar Cell dengan Ekstrak Daun Eceng Gondok dengan 

Penambahan Gum Xhantan dan Gum Arabik.  

 

1.3. Hipotesis  

Diduga penambahan gum xhantan dan gum arabik akan membuat elektrolit 

tidak mudah menguap. 
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