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MOTTO 

 

Keberhasilan adalah sebuah proses. Niatmu adalah awal 

keberhasilan. Peluh keringatmu adalah penyedapnya. Tetesan air 

matamu adalah pewarnanya. Doamu dan doa orang-orang di 

sekitarmu adalah bara api yang mematangkannya. Kegagalan di 

setiap langkahmu adalah pengawetnya. Maka dari itu, 

bersabarlah. Allah selalu menyertai orang-orang yang penuh 

kesabaran dalam proses menuju keberhasilan. Sesungguhnya 

kesabaran akan membuatmu mengerti bagaimana cara mensyukuri 

arti sebuah keberhasilan. 

 

“Sesungguhnya bersama kesukaran itu ada keringanan. Karena 

itu bila kau sudah selesai (mengerjakan yang lain). Dan 

berharaplah kepada Tuhanmu.” 

 (Q.S Al Insyirah : 6-8) 

 
 

“Your Future Is Determined By What You Start Today.”
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ABSTRAK 

PENGARUH VARIASI pH LARUTAN EKSTRAK KROKOT  

(Portulaca oleracea L) SEBAGAI SENSITISER TERHADAP EFISIENSI 

DAN STABILITAS DYE SENSITIZED SOLAR CELLS (DSSC) 

Oleh: 

Cici Nurfaizah 

10630037 

Dosen Pembimbing I: Khamidinal, M.Si. 

Dosen Pembimbing II: Didik Krisdiyanto, M.Sc. 

Telah dilakukan fabrikasi DSSC menggunakan ekstrak etanol krokot 

(Portulaca oleracea L) sebagai fotosensitiser pada sel surya berbasis pewarna 

tersensitisasi. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui sifat optik, serapan 

elektronik dalam berbagai variasi pH dan pengaruh pH ekstrak etanol krokot 

(Portulaca oleracea L) terhadap efisiensi dan stabilitas DSSC. 

Ekstraksi krokot menggunakan pelarut etanol divariasi pada pH 3-5. 

Karakterisasi ekstrak krokot menggunakan spektrofotometer UV-Vis, FTIR, dan 

UV-Vis reflektansi. Pembuatan elektroda kerja dan elektroda lawan pada kaca 

TCO menggunakan teknik doctor blading. Elektrolit yang digunakan adalah 

campuran KI, polyethylene glikol, dan I2. Fabrikasi DSSC dilakukan dengan cara 

menempatkan elektroda kerja dan elektroda lawan menggunakan penjepit kertas 

(binder clips), kemudian dilakukan karakterisasi arus dan tegangan menggunakan I-V 

meter. 

Hasil karakterisasi menggunakan spektrofotometer UV-Vis menunjukkan 

bahwa ekstrak etanol krokot pada semua variasi pH mengandung zat warna 

klorofil yang ditandai dengan munculnya serapan pada λmaks 410-412 nm dan 

663,5-664,5 nm. Analisis gugus fungsi menunjukkan serapan pada daerah 

1095,57 cm
-1 

yang merupakan gugus C-O yang dihasilkan dari ikatan antara 

gugus pada zat warna dengan TiO2. Sifat elektronik ekstrak krokot menunjukkan 

nilai energi celah pita (eg) TiO2-krokot terbesar 3,4 eV yaitu pada pH ekstrak 3 

dan 5. Sementara itu, nilai efisiensi DSSC pada pH 3, 4, dan 5 masing-masing 

adalah 4.23 10
-4

 %, 4.08x10
3 

%, dan 3,623 x10
-3

 %, dimana nilai efisiensi DSSC 

terbesar dihasilkan oleh ekstrak krokot tanpa variasi pH (pH awal ekstrak krokot) 

yaitu sebesar 6,884 x10
-3 

%. Efisiensi DSSC hanya bertahan dalam waktu singkat, 

setelah 2 jam efisiensi DSSC menurun. Pada pH normal, pH 5, dan pH 4 efisiensi 

berkurang masing-masing sebesar 5,27%, 16,68%, dan 40,49%. Penurunan 

efisiensi terbesar dihasilkan oleh ekstrak krokot dengan pH 3 yaitu sebesar 

97,49%. 

 

Kata Kunci: Krokot (Portulaca oleracea L), Fotosensitiser, Sel surya, DSSC. 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

Konsumsi energi listrik diprediksi akan terus meningkat. Khusus di 

Indonesia, konsumsi listrik mengalami peningkatan tiap tahun seiring dengan 

peningkatan pertumbuhan ekonomi nasional dan pertumbuhan penduduk. 

Peningkatan kebutuhan listrik diperkirakan mencapai rata-rata 10% per tahun. 

Peningkatan ini tentu akan menimbulkan permasalahan baru yaitu kekurangan 

sumber energi listrik (Anita, et al., 2013). 

Dewasa ini, Indonesia maupun dunia sedang gencar melakukan berbagai 

penelitian untuk mencari sumber energi alternatif sebagai pengganti energi fosil. 

Energi radiasi yang berasal dari matahari merupakan sumber energi terbesar di 

bumi berkisar 69% dari total energi pancaran matahari. Bumi menerima energi 

radiasi dari matahari kira-kira sebesar 2 x 10
17

 Watt setiap harinya (West, 2003). 

Dengan jumlah yang sangat besar dan melimpah,  sangat memungkinkan energi 

matahari dijadikan sebagai sumber energi listrik alternatif pengganti energi fosil. 

Untuk mewujudkan hal tersebut, perlu dikembangkan sistem yang dapat 

mengkonversi energi matahari menjadi energi listrik (Maya, et al., 2012).  

Sel surya merupakan sumber energi alternatif ramah lingkungan. Hal ini 

senada dengan isu-isu yang sedang berkembang saat ini dalam upaya 

menyelamatkan dunia dari efek pemanasan global. Efisiensi perangkat sel surya 

sangat dipengaruhi oleh suhu, kualitas pencahayaan, intensitas cahaya, dan 

distribusi spektra serta absorbansi bahan (Halme, et.al., 2002). 
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Sel surya, berdasarkan perkembangan teknologi dan bahan pembuatannya, 

dapat dibedakan menjadi dua, yaitu sel surya organik dan sel surya non organik. 

Sel surya organik adalah suatu piranti alternatif untuk mengkonversi energi 

matahari menjadi energi listrik yang ramah terhadap lingkungan. Sel surya 

komersial umumnya berbahan material anorganik seperti silikon (Si) dan 

germanium (Ge).  

Tipe sel surya yang berbasis silikon (Si) dan germanium (Ge) memiliki 

efisiensi energi sekitar 14% - 17% dengan waktu aktif sel selama 25 tahun. Sel 

surya berbasis silikon merupakan jenis sel surya yang banyak digunakan saat ini. 

Walaupun sel surya sekarang didominasi oleh bahan silikon, masalah mahalnya 

biaya produksi dan proses fabrikasinya yang tidak sederhana menjadi suatu 

kendala (Septina, et.al., 2007). Di samping itu, sel surya konvensional jenis 

silikon ini memiliki keterbatasan suplai bahan baku silikonnya. Ini dapat 

dimengerti karena harga silikon meningkat seiring dengan permintaan industri 

semikonduktor, ditambah lagi dengan suplai bahan baku silikon yang terbatas. 

Silikon yang dipakai sebagai bahan dasar chip di dunia mikroelektronika ini 

semakin dibutuhkan mengingat adanya peningkatan tajam untuk produksi 

peralatan elektronika mulai dari komputer, monitor, televisi, dan sebagainya.  

Sel surya yang paling banyak dipasarkan di dunia adalah sel surya jenis 

silikon sehingga sel surya secara langsung harus berkompetisi dengan industri lain 

untuk mendapatkan bahan baku silikon. Harga bahan dasar dan biaya produksi 

yang mahal menjadikan harga jual sel surya di pasaran relatif tinggi 

(Fahlman,et.al., 2002).  
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Seiring dengan perkembangan teknologi, dominasi tersebut bertahap mulai  

tergantikan dengan hadirnya sel surya generasi terbaru, yaitu Dye-Sensitized Solar 

Cell (DSSC). Perkembangan yang menarik dari teknologi sel surya saat ini salah 

satunya adalah sel surya yang dikembangkan oleh Gratzel. Keunggulan DSSC 

adalah tidak memerlukan bahan dengan kemurnian tinggi sehingga biaya 

produksinya relatif rendah (Septina, et.al., 2007). Sel ini terdiri dari sebuah 

lapisan partikel nano (TiO2) yang direndam dalam sebuah photosensitizer 

(pemeka cahaya). Sel ini sering juga disebut dengan sel Grätzel atau Dye Sensitized 

Solar Cells (DSSC).  

Berbeda dengan sel surya konvensial yang semua proses melibatkan bahan 

silikon itu sendiri, pada DSSC absorpsi cahaya dan separasi muatan listrik terjadi 

pada proses yang terpisah. Absorpsi cahaya dilakukan oleh molekul  dye dan 

separasi muatan oleh semikonduktor anorganik nanokristal yang memiliki celah 

pita besar. DSSC merupakan sel surya tersintesisasi pewarna yang dikembangkan 

sebagai konsep alternatif piranti sel-surya konvensional (Smestad, et.al.,1998).  

DSSC mengubah energi matahari menjadi listrik yang didasarkan 

sensitisasi pada lebar celah pita semikonduktor oleh pewarna organik dan pada 

dasarnya terdiri dari fotoelektroda, elektrolit redoks, dan elektroda lawan. Ini 

meniru proses fotosintesis alami dalam penggunaan pewarna sebagai penangkap 

cahaya untuk menghasilkan elektron tereksitasi dengan titanium dioksida (TiO2) 

menggantikan karbon dioksida sebagai akseptor elektron. Iodida dan triiodida 

menggantikan air dan oksigen sebagai donor elektron serta produk oksidasi, dan 
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struktur multilayer (mirip dengan membran tilakoid) untuk meningkatkan 

penyerapan cahaya dan efisiensi konversi (η) (Narayan, et.al., 2010). 

Sejauh ini, pewarna yang digunakan sebagai sensitiser berupa pewarna 

sintesis maupun pewarna alami. Kinerja fotovoltaik terbaik baik dari segi hasil 

konversi dan stabilitas jangka panjang sejauh ini telah dicapai dengan kompleks 

ruthenium (Ru). Sensitizer ini memiliki charge transfer (CT) pada keseluruhan 

rentang cahaya tampak, lifetime yang panjang, dan metal to ligand charge transfer 

(MLCT) yang tinggi. DSSC komersial dengan menggunakan pewarna sintesis 

seperti ruthenium kompleks telah mencapai efisiensi 10%. Namun, pewarna jenis 

ini cukup sulit untuk disintesis dan harganya mahal (Maddu, et al., 2007). Hal ini 

dapat diatasi dengan menggunakan pewarna alam sebagai fotosensitiser meskipun 

dengan efisiensi yang lebih rendah.  

Keuntungan menggunakan pewarna alami meliputi ketersediaannya 

mudah, hanya membutuhkan metode ekstraksi sederhana, dapat diterapkan tanpa 

pemurnian lebih lanjut, ramah lingkungan, dan mengurangi biaya perangkat. 

Salah satu persyaratan senyawa dye yang cocok untuk DSSC adalah memiliki 

beberapa gugus =O atau –OH yang mampu membentuk kelat  dengan Ti(IV) pada 

permukaan TiO2  (Narayan, et.al., 2012). 

Dalam skripsi ini, dye alami sebagai sensitizer yang digunakan berasal dari 

ekstrak krokot Portulaca oleracea L. Ekstrak tersebut akan dikaji efesiensi dan 

stabilitasnya terhadap DSSC. Proses fotosintesis pada tumbuhan telah 

membuktikan adanya senyawa pada tumbuhan yang dapat digunakan sebagai dye. 

Senyawa yang ditemukan pada daun atau buah tersebut meliputi antosianin, 
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klorofil, dan xantofil. Penelitian telah membuktikan bahwa klorofil dan xantofil 

dapat tereksitasi dengan adanya penyinaran pada dyes. Saat ini, peneliti telah 

mendapatkan efisiensi konversi energi yang lebih baik pada turunan dyes klorofil 

tersebut karena memiliki gugus kaboksilat (Hao, et.al., 2005). 

Klorofil banyak terdapat pada tumbuhan hijau, salah satunya Portulaca 

oleracea L. atau krokot. Klorofil adalah pigmen pemberi warna hijau pada 

tumbuhan. Senyawa ini yang berperan dalam proses fotosintesis tumbuhan dengan 

menyerap dan mengubah tenaga cahaya menjadi tenaga kimia. Klorofil adalah 

pigmen utama dalam fotosintesis, lebih banyak menyerap cahaya biru dan merah, 

dimana pigmen asesoris seperti karotenoid dan fikobilin dapat meningkatkan 

penyerapan spektrum hijau biru dan kuning. Sifat atraktif pada pigmen 

fotosintetik diaplikasikan seperti sensitizer pada solar sel (Kumara,et.al.,2012). 

Berdasarkan uraian di atas, pada penelitian ini akan dilakukan ekstraksi tanaman 

krokot menggunakan pelarut etanol dan diharapkan dapat dijadikan sebagai 

pewarna alami untuk DSSC dengan mengkaji pengaruh pH terhadap efisiensi dan 

stabilitas DSSC . 

 

B. Batasan Masalah 

1. Ekstrak krokot diperoleh dari daun dan batang krokot Portulaca oleracea L. 

2. Variasi pH yang digunakan adalah 3, 4, dan 5. 

3. Analisis pengaruh pH larutan ekstrak krokot Portulaca oleracea L terhadap 

sifat optik dan elektronik menggunakan spektrofotometer  V-Vis, FT-IR, dan 

UV-Vis reflectance. 
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4. Pengujian efisiensi dan stabilitas DSSC menggunakan I-V meter Keithley 

2400. 

 

C. Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah dikemukakan, dapat dirumuskan 

beberapa rumusan masalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana pengaruh pH terhadap karakteristik optik larutan ekstrak krokot 

Portulaca oleracea L? 

2. Bagaimana pengaruh pH terhadap karakteristik elektronik lapis tipis TiO2-

ekstrak krokot ? 

3. Bagaimana pengaruh pH larutan ekstrak krokot terhadap efisiensi dan 

stabilitas DSSC ? 

 

D. Tujuan Penelitian 

1. Mengetahui pengaruh pH terhadap sifat optik larutan ekstrak krokot Portulaca 

oleracea L . 

2. Mengetahui pengaruh pH terhadap serapan elektronik yang terjadi antara 

ekstrak Portulaca oleracea L dengan TiO2. 

3. Mengetahui pengaruh pH larutan ekstrak krokot Portulaca oleracea L 

terhadap efisiensi dan stabilitas DSSC. 
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E. Manfaat Penelitian 

Manfaat dari penelitian ini adalah untuk mengetahui karakteristik dan 

interaksi ekstrak krokot dengan lapis tipis TiO2 yang mungkin terjadi sehingga 

memenuhi kriteria sebagai sensitiser. Selain itu, penelitian ini bermanfaat untuk 

mengetahui pengaruh variasi pH terhadap efisiensi dan stabilitas DSSC. Hasil 

penelitian ini juga diharapkan dapat menghasilkan sel surya dengan 

memanfaatkan bahan-bahan organik yang mudah diperoleh di lingkungan sekitar 

seperti tanaman krokot. Selain itu, penelitian ini juga diharapkan dapat 

meningkatkan nilai guna dari tanaman krokot (Portulaca oleracea L.) yang 

sekarang masih hanya sebatas tanaman liar atau gulma. 
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BAB V  

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

A. Kesimpulan  

 Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, maka dapat diperoleh 

kesimpulan sebagai berikut: 

1. Ekstrak krokot memiliki serapan pada daerah sinar tampak dan  mengandung 

pigmen warna klorofil. Kenaikan pH ekstrak krokot mempengaruhi sifat optik 

yang ditunjukkan dengan penurunan absorbansi pada panjang gelombang 410-

412 nm masing-masing sebesar 0.919, 0.908, 0.956, dan 1.029.  

2. Variasi pH ekstrak krokot berpengaruh terhadap serapan elektronik lapis tipis 

TiO2-dye yang ditunjukkan dengan adanya pergeseran merah dan nilai eg 

lebih dari 3,00 eV. Nilai Eg pada pH normal, pH 5, pH 4, dan pH 3 masing-

masing sebesar 3.28 eV, 3.61 eV, 3.42 eV, dan 3.38 eV. 

3. Efisiensi DSSC  yang dihasilkan adalah  6.884 x10
-3

 % ; 3.623 x10
-3 

% ; 4.08 

x 10
-3 

% dan 4.23 x 10
-4

 %  pada pH normal, pH 5, pH 4, dan pH 3. Sistem 

DSSC mengalami penurunan Efisiensi setelah 2 jam berkisar antara 5-97 %. 

 

B. Saran 

Untuk memperbaiki performa sel, penelitian proses pembuatan sel surya 

berbasis dye-sensitized masih perlu dilakukan dengan mengontrol ketebalan 

lapisan TiO2, dan memperhatikan kompatibilitas komponen pembentuknya. 

Sebaiknya, TiO2 yang digunakan berukuran nanopartikel untuk penelitian 

selanjutnya.
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LAMPIRAN 

Lampiran 1. Hasil Analisis UV-Vis 

1. Ekstrak krokot pH normal 
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2. Ekstrak krokot pH 5 
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3. Ekstrak Krokot pH 3 
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4. Ekstrak krokot pH 4 
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Lampiran 2. Hasil Karakterisasi FT-IR 

1. Pasta TiO2  
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2. TiO2-dye pH normal 
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3. TiO2-dye pH 3 
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4. TiO2-dye pH 4 
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5. TiO2-dye pH 5 
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Lampiram 3. Hasil Analisis Spektra TiO2-dye menggunakan UV-Vis Spectrophotometer 

Specular Reflectance 

 

 

UV 1700 PHARMASPEC UV-VIS SPECTROPHOTOMETER 

SPECULAR REFLECTANCE ATTACHMENT 

Nama CICI NURFAIZAH 

NIM/NIP 10630037 

Dosen Pembimbing  

Prodi  

Institusi UIN SUKA JOGJAKARTA 

Tanggal 10 11 2014 

Waktu & Temperatur 15.30 WIB                              Suhu : 290C 

 

KODE SAMPEL : TiO2 dye pH normal 

 SPECTRUM ABSORBANSI  PANJANG GELOMBANG 200 – 800 

 

 

NO nm Abs. 

1 670.00 0.092 

2 446.00 -0.046 

3 328.00 2.329 

4 670.00 0.092 
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 SPECTRUM REFLECTANCE  PANJANG GELOMBANG 200 – 800 
Sampel : TiO2 dye pH normal 

 

 

 

 

 

 

 

NO nm R% 

1 768.00 95.929 

2 395.00 143.370 
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KODE SAMPEL : TiO2 dye pH 3 

 SPECTRUM ABSORBANSI  PANJANG GELOMBANG 200 – 800 

      

 

 

 

 

N

O 
nm Abs. 

1 684.00 0.059 

2 601.00 0.046 

3 328.00 2.840 
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 SPECTRUM REFLECTANCE  PANJANG GELOMBANG 200 – 800 
Sampel : TiO2 dye pH 3 

              

 

 

 

 

 

 

 

NO nm R% 

1 768.00 94.072 

2 621.00 89.001 

3 400.00 147.825 

4 299.00 319.505 
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KODE SAMPEL : TiO2 dye pH 4 

 SPECTRUM ABSORBANSI  PANJANG GELOMBANG 200 – 800 
  

      

 

 

 

 

NO nm Abs. 

1 666.00 0.166 

2 440.00 0.067 

3 335.00 1.041 

4 272.00 0.594 
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 SPECTRUM REFLECTANCE  PANJANG GELOMBANG 200 – 
800 
Sampel : TiO2 dye pH 4  

            

 

 

 

 

NO nm R% 

1 768.00 93.839 

2 476.00 93.359 

3 388.00 110.925 
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KODE SAMPEL : TiO2 dye pH 5 

 SPECTRUM ABSORBANSI  PANJANG GELOMBANG 200 – 800 
 

 

 

 

 

 

NO nm Abs. 

1 669.00 0.259 

2 534.00 0.122 

3 435.00 0.111 

4 333.00 1.638 

5 267.00 1.112 
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 SPECTRUM REFLECTANCE  PANJANG GELOMBANG 200 – 800 
Sampel : TiO2 dye pH 5 

 

 

 

 

 

NO nm R% 

1 768.00 94.972 

2 571.00 76.944 

3 475.00 89.258 

4 389.00 96.090 
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Lampiran 4. Karkteristik Arus dan Tegangan  

a. pH Normal Gelap     b. pH Normal Awal 

  

 

c. pH Normal setelah 2 jam     d. pH 5 Gelap 

  

 

e. pH 5 Awal       f. pH 5 Setelah 2 jam 
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g.  pH 4 Gelap      h. pH 4 Awal 

  

 

i. pH 4 Setelah 2 Jam     j. pH 5 Gelap 

  

 

k. pH 5 Awal      l. pH 5 Setelah 2 Jam 
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Lampiran 5. Perhitungan 

𝐹𝐹 =  
𝑉𝑚𝑎𝑥 𝐼𝑚𝑎𝑥

𝑉𝑜𝑐𝐼𝑠𝑐
 

% 𝜂 =  
𝑉𝑜𝑐 (𝑉). 𝐼𝑠𝑐(𝐴). 𝐹𝐹 

𝑃𝑖𝑛(𝑊 𝑚2⁄ ). 𝐴(𝑚2)
 𝑥 100 

 

1. Arus dan Tegangan pH normal  

a. Awal 

 

FF =  
0,15 x 0,00019 

0,30 x 0,00031
= 0,328 

% η =  
0,30 x ,0001 x 0,328

1000 x 0,000414
= 6,88 x 10−3 %  
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b. Setelah 2 jam 

 

 

FF =  
0,18 x 0,00015

0,26 x 0,00028
=  

0,000027

0,0000728
= 0,371 

% η =
0,26 x 0,00028 x 0,371

1000 x 0,000414
=   6,52x10−3% 

2. Arus dan Tegangan pH 5 

a. Awal 

 

FF =  
0,2 x 0,000075

0,2 x 0,000125
= 0,333 



79 

 

 

% η =  
0,2 x 0,000075 x 0,333

1000 x 0,000414
= 3,62 x 10−3 

 

b. Setelah 2 jam  

 

FF =  
0,25 x 0,00005

0,31 x 0,000089
=  

0,0000085

0,000027
= 0,453 

% η =  
0,31 x 0,000089 x 0,453

1000 x 0,000414
= 3,019x10−3 % 

 

3. Arus dan Tegangan pH 4 

a. Awal 

 

FF =  
0,24 x 0,00007

0,44 x 0,000115
=  0,332 
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% 𝜂 
0,44 x 0,000115 x 0,332

1000 𝑥 0,000414
= 4,058 𝑥 10−3 % 

b. Setelah 2 jam  

 

𝐹𝐹 =  
0,2 𝑥 0,00005

0,31 𝑥 0,00011
=

0,00001

0,0000341
= 0,293 

% 𝜂 =  
0,31 𝑥 0,00011 𝑥 0,293

1000 𝑥 0,000414
= 2,415 𝑥 10−3% 

4. Arus dan Tegangan pH 3  

a. Awal 

 

𝐹𝐹 =  
0,07 𝑥 0,000025 

0,14 𝑥 0,000035
= 0,357 
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% 𝜂 =  
0,14 𝑥 0,000035 𝑥 0,357

1000 𝑥 0,000414
 4,227 𝑥 10−4 % 

b. Setelah 2 jam  

 

𝐹𝐹 =  
0,055 𝑥 0,0000008

0,069 𝑥 0,0000009
= 0,708 

% 𝜂 =  
0,069 𝑥 0,0000009 𝑥 0,708

1000 𝑥 0,000414
= 1,062 𝑥 10−5 % 
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Lampiran 6. Dokumentasi 

1. Ekstrak krokot     2.  Kaca Konduktif ITO  

   

3. Elektroda Kerja      4. Elektroda karbon 

    

5. Larytan elektrolit      6. Sistem DSSC 
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