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ABSTRAK 

Telah dilakukan penelitian penggunaan ekstrak  bunga mawar  sebagai dye sensitizer efisiensi 

DSSC. Artikel ini mencari volume pengenceran larutan dye bunga mawar yang optimum terhadap 

efisiensi DSSC. Larutan dye diuji puncak absorbansinya menggunakan spectrophotometer UV-Vis 

lamda 25. Sel DSSC diuji karakteristiknya menggunakan I-V keithley.  Larutan dye bunga mawar 

sebelum pengenceran memiliki puncak absorbansi pada rentang panjang gelombang 450 nm – 550 

nm dan setelah dilakukan pengenceran terjadi pergeseran puncak absorbansi pada rentang panjang 

gelombang 500 nm – 600 nm. Karakteristik DSSC dengan perbandingan volume pengenceran 

larutan dye bunga mawar dengan metanol (50% : 50%), Pmax ( daya maksimum) 0,142 mW, FF 

(fill factor) 4,93, efisiensi 0,095%. Volume  dye yang diencerkan pada perbandingan dengan 

metanol (50% : 50%) menunjukkan efisiensi yang paling optimum. 

 

Kata kunci : DSSC, TiO2, dye, rosa hybrida hort, ekstrak bunga mawar 

 

1. PENDAHULUAN 

 

Gratzel meneliti penggunaan dye sensitized menunjukkan hasil yang signifikan pada 

kinerja DSSC. Perhatian lebih para ahli untuk melakukan riset peningkatan nilai 

efisiensinya dan low cost dalam proses fabrikasinya. Konversi energi dalam DSSC terjadi 

proses absorbs cahaya dan separasi muatan listrik. Material dye berperan saat terjadi 

absorbs cahaya dan material inorganic semiconductor nanocrystal berperan dalam proses 

separasi muatan listrik. Molekul dye  yang  menyerap  foton  dari  matahari  akan  

mengalami  eksitasi  elektron (Gratzel, 2003).  

 

DSSC dibentuk mekanisme photoelectrochemical yaitu penyerapan cahaya matahari 

melalui pewarna tersensitisasi (dye sensitized) seperti halnya klorofil dalam proses 

fotosintesis daun. Proses transfer elektron terjadi melalui bahan semikonduktor yang 

memiliki pita energi lebar. TiO2 merupakan bahan semikonduktor sebagai 

photoelectroda.  Larutan  elektrolit pasangan redoks I-/I3
- sebagai media transport muatan 

dari elektroda lawan (counter electrode) yang diberi lapisan katalis platinum (Liu et al, 

2010). 
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Dye salah satu komponen penting dalam struktur DSSC. Dye digunakan sebagai 

sensitizer masih berbahan anorganik zat warna komplek logam transisi sintesis seperti 

ruthenium, polipiridil, osmium dan logam porfirin (Reynal et al, 2011). Dye sebagai 

sensitizer yang digunakan memiliki serapan yang kuat pada cahaya tampak, kestabilan 

yang tinggi dan reversibility (Phijanturus, 2016). DSSC menggunakan ruthenium complex 

telah mencapai efisiensi yang cukup tinggi, tetapi dye jenis ini cukup sulit untuk disintesa 

dan ruthenium complex komersil berharga mahal. Penelitian penggunaan dye dari buah-

buahan, khususnya dye anthocyanin sebagai alternatif pengganti dye sintetis. Anthocyanin 

merupakan zat yang menyebabkan warna merah atau ungu pada beberapa buah atau 

bunga. Salah satu pigmen cyanin yang memegang peranan penting dalam proses absorbsi 

cahaya yaitu cyanidin 3-O-β-D-glucoside yang susunan molekulnya (Falcone, 2012). 

Senyawa dye organik memiliki keunggulan ramah lingkungan tidak beracun sehingga 

bisa dibuang dialam bebas. Biaya produksi lebih murah dibanding dye anorganik karena 

bahan melimpah di alam dan jarang termanfaatkan secara optimal. Penelitian 

menggunakan bahan organik bertujuan memperkecil cost value agar diperoleh dye 

organik yang sesuai dengan perangkat DSSC (Hubert, 2014). Pigmen alami tumbuhan 

seperti  klorofil, β-karoten dan anthocyanin dihasilkan dari ekstrak dari daun, bunga, kulit 

buah dan kulit kayu dapat digunakan sebagai zat warna sensitizer DSSC (Ludin, 2014). 

Konversi sinar matahari menjadi energi listrik untuk DSSC yang menggunakan sensitizer 

β-karoten dan anthocyanin diperoleh sekitar 0,5-1% (Hao et al, 2006). 

 

Zhou (2011) menggunakan  20 dye dari daun, bunga dan buah berbagai tanaman sebagai 

sensitizer untuk membuat DSSC, efisiensi terbesar 1,17% diperoleh dari ektrak manggis 

pericarp dengan etanol. Calogero (2012) menggunakan anthocyanin dari ekstrak pewarna 

merah alami Sisilia orange diperoleh efisiensi konversi energi 1,0%. Wongcharee (2007) 

menggunakan rosella  sebagai fotosensitizer di DSSC diperoleh efisiensi konversi energi 

0,70%. Roy (2008) bahwa menggunakan Rose Bengalas sebagai sensitizer menunjukkan 

konversi efisiensi 2,09%. Sönmezoğlu (2012)  meneliti penggunaan elektrolit berbasis 

Fe2+ dan Fe3+ dengan pewarna alami ekstrak Reseda luteola diperoleh efisiensi konversi 

energi 2,17%. 

 

Senyawa kimia anthocyanin merupakan turunan dari struktur aromatik tunggal yaitu 

sianidin. Terbentuk dari pigmen sianidin dengan pengurangan atau penambahan gugus 

hidroksil, metilasi dan glikosilasi. Struktur flavilium merupakan hasil dari glikosilasi 

polihidroksi atau turunan polimetoksi dari garam 2-benzopirilium. Kekurangan elektron 

dalam inti flavilium menyebabkan sangat reaktif dan dapat stabil hanya dalam kondisi 

asam. Kestabilan anthocyanin ketika  berada dalam kondisi pH 3,5 dan temperature 50 

ºC. Seyawa anthocyanin mempunyai berat molekul 207,08 gram/mole dan memiliki 

rumus molekul C15H11O bisa bergerak dengan eluen BAA (nbutanol-asam asetat-air) pada 

kertas serta memiliki panjang gelombang maksimum 515-545 nm (Zhao et al, 2015). 

 

Penggunaan ekstraks dye dari tanaman sebagai sensitizer pada sel DSSC belum mencapai 

efisiensi yang optimum. Perbandingan volume larutan dye dengan pelarutnya 

mempengaruhi jumlah molekul dye teradsorp secara optimal dipermukaan partikel 

semikonduktor TiO2. Efisiensi konversi energi absorb cahaya tampak oleh device DSSC 
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dipengaruhi oleh banyaknya molekul dye yang teradsorp oleh partikel semikonduktor 

TiO2.  Pada penelitian Lia (2014) membandingkan ekstrak bunga mawar dan isolatnya 

diperoleh peningkatan efisiensi DSSC sebesar 0,041%. Pada penelitian ini dilakukan 

ektraksi dye alami dari bunga mawar dan dilakukan variasi konsentrasi dye dengan 

pelarutnya untuk memperoleh konsentrasi dye bunga mawar (rosa hybrida hort) yang 

optimum.  

 

2. METODE PENELITIAN 

 

Ektraksi Bunga Mawar 

 

Bunga mawar dihancurkan dengan blender untuk memperkecil ukurannya. Bunga mawar 

yang sudah hancur ditimbang sebanyak 30 gram dimaserasi dengan pelarut Etanol : 

Metanol : HCl selama 24 jam dalam 150 mL. Rendaman bunga mawar disaring dengan 

kertas whathman 42 untuk dipisahkan residunya dan hasil ekstrak dievaporasi untuk 

menghilangkan pelarutnya. Dye hasil evaporasi disimpan dalam kondisi kedap udara, 

dingin, dan gelap agar tidak terjadi kerusakan dan terdegradasi oleh cahaya.  

Deposisi Lapisan Aktif Nanopowder TiO2 

 

Kaca FTO dicuci menggunakan ultrasonic cleaner untuk menghilangkan kotoran yang 

menempel pada permukaan kaca. Pencucian sebanyak 3 kali menggunakan detergen, 

aceton dan etanol. Serbuk TiO2 dilarutkan dalam etanol analyze menggunakan magnetic 

stirrer dengan kecepatan 650 rpm selama 90 menit. Deposisi lapisan aktif berukuran 1 cm 

× 1,5 cm dengan cara spin coating 1000 rpm sebanyak 3 kali pelapisan. Proses annealing 

menggunakan oven carbolyte dengan suhu 450 ºC selama 10 menit. 

 

Deposisi Lapisan Elektroda Lawan 

 

Larutan platina dilapiskan pada permukaan kaca FTO ( Fluorine Doped Tin Oxide) yang 

konduktif. Pendeposisian lapisan platina berukuran 1,5 cm × 1 cm pada permukaan kaca 

FTO. Lapisan platina dideposisi menggunakan teknik kuas pada permukaan kaca FTO. 

Larutan platina  diuapkan diatas hotplate dengan dipanaskan mencapai suhu 100 ºC 

selama 10 menit. Lapisan platina supaya menempel lebih kuat pada permukaan kaca 

FTO, dipanaskan di atas hotplate mencapai suhu 250 ºC selama 30 menit. 

 

Pembuatan Variasi Volume Pengenceran Larutan Dye Bunga Mawar 

 

Larutan dye bunga mawar diencerkan menggunakan pelarut metanol dengan 10 variasi 

perbandingan volume larutan. Larutan dye bunga mawar setelah diencerkan diuji 

absorbansinya menggunakan spectrophotometer UV-Vis. Lapisan aktif TiO2 direndam 

dalam larutan dye variasi pengenceran selama 24 jam. Perendaman lapisan aktif TiO2 

dalam larutan dye pada suhu ruang, kedap udara dan kondisi gelap. 
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Perangkaian DSSC 

 

Proses assemblying komponen - komponen DSSC yang sudah siap. Lapisan  aktif TiO2 

kaca FTO direndam dalam larutan dye selama 24 jam dalam kondisi kedap udara dan 

gelap. Sesudah perendaman kaca FTO lapisan aktif TiO2 disatukan dengan kaca FTO 

elektroda lawan menggunakan penjepit klip kertas. Diberi doubletape sebagai pengganjal 

antara kedua kaca FTO untuk menampung electrolyte. Larutan electrolyte dimasukkan 

dengan cara injeksi menggunakan jarum suntik. 

 

3. Hasil dan Diskusi 

 

Larutan dye bunga mawar diencerkan dengan metanol sebelum digunakan sebagai 

sensitizer. Dye bunga mawar diuapkan pelarutnya menggunakan rotary vacuum 

evaporator. Gambar 1, dye bunga mawar pekat diuji absorbansinya menggunakan 

spectrophotometer UV-Vis muncul puncak absorbansi pada rentang panjang gelombang 

450 nm – 550 nm. Puncak absorbansi pada rentang panjang gelombang 450 nm – 600 nm 

menunjukkan adanya senyawa anthocyanin yang terkandung pada larutan dye 

(Phijanturus et al, 2016). Senyawa anthocyanin banyak terdapat pada bunga atau buah 

sebagai penyusun dasar pigmen alami tanaman (Calogero et al, 2012). 

 
 

Gambar 1. Grafik Absorbansi Dye Bunga Mawar Murni 

 

Dye bunga mawar dibuat variasi pengenceran dengan metanol dengan perbandingan 

metanol : dye yaitu 0% : 100%, 10% : 90%, 30% : 70%, 50% : 50%, 70% :  30%, dan 

90% : 10%. Gambar 2,  menunjukkan puncak absorbansinya larutan  dye bunga mawar 

dengan variasi pengenceran volume terhadap pelarut metanol mempunyai puncak 

absorbansi berada pada rentang panjang gelombang 500 nm – 600 nm. Besar absorbansi 

dye bunga mawar yang diencerkan menggunakan metanol berbanding lurus yaitu semakin 

besar volume larutan dye maka semakin besar nilai absorbansinya. Semakin besar volume 

larutan dye bunga mawar menunjukkan semakin banyak molekul dye yang terkandung 

dalam larutan maka molekul-molekul dye tersebut akan banyak mengabsorb sinar foton 

yang mengenainya. Terdapat pergeseran puncak absorbansi rentang panjang gelombang 
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antara dye bunga mawar tanpa pengenceran dengan dye bunga mawar setelah dilakukan 

pengenceran. Dye bunga mawar setelah dilakukan pengenceran dengan pelarut metanol 

terjadi pergeseran puncak absorbansi yaitu pada rentang panjang gelombang 500 nm – 

600 nm. Pergeseran puncak ini disebabkan oleh penambahan pelarut metanol pada larutan 

dye bunga mawar. Larutan metanol menyebabkan pertambahan tingkat kepolaran dari 

larutan dye bunga mawar. Penggunaan pelarut dengan kepolaran yang berbeda 

menyebabkan posisi puncak absorbsi suatu senyawa bergeser. 

 
 

Gambar 2. Puncak Absorbansi Variasi 

Pengenceran Volume Dye Bunga 

Mawar 

 

Pada penelitian ini dipelajari pengaruh pengenceran volume larutan dye bunga mawar 

dengan pelarut metanol terhadap efisiensi DSSC. Sel DSSC diuji arus dan tegangannya 

menggunakan seperangkat I-V keithley. Gambar 3 menunjukkan hasil pengujian I-V 

Keithley diperoleh grafik karakteristik hubungan tegangan dan arus dari sel DSSC. Dari 

gambar tersebut dapat diketahui nilai Voc (tegangan open circuit), Isc (arus short circuit), 

Pmax (daya maksimum), nilai fill factor (FF), dan nilai efisiensi (ɳ). Intensitas cahaya 

yang dipancarkan oleh lampu halogen sebesar 1000 W/m2. Nilai-nilai karakteristik sel 

DSSC dye bunga mawar terdapat pada Tabel 1.  
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Gambar 3. Grafik Karakteristik Hubungan Arus dan Tegangan DSSC 

 

Perbedaan nilai efisiensi pada Tabel 1 disebabkan oleh perlakuan variasi jumlah volume 

larutan dye bunga mawar terhadap pengenceran menggunakan pelarut metanol. Efisiensi 

konversi energi tertinggi  terdapat pada sel  DSSC yang direndam dalam volume larutan  

dye bunga mawar 50% sebesar  9,4667 × 10-2 %. Variasi volume larutan dye yang 

diberikan pada setiap sampel DSSC memberikan dampak pada perbedaan nilai 

efisiensi. Hal tersebut terjadi karena volume larutan dye bunga mawar dalam 

pelarut metanol berpengaruh pada jumlah molekul dye yang terkandung dalam larutan. 

Banyaknya molekul dye dalam larutan berpengaruh saat proses perendaman lapisan aktif 

TiO2 sehingga molekul-molekul dye teradsorp pada pori-pori lapisan TiO2. Molekul-

molekul dye yang berikatan dengan partikel-pertikel TiO2 berpengaruh pada  jumlah 

elektron yang diinjeksikan ke pita konduksi TiO2. Pada larutan dye volume 100%  dan 

90%, efisiensi konversi energi DSSC mengalami kenaikan. Terjadi penurunan pada 

volume larutan dye 70% kemudian mengalami kenaikan pada volume larutan dye 50% 

selanjutnya pada volume larutan 30% dan 10% mengalami penurunan.  
 

Tabel 1. Karakteristik Sel DSSC Dye Bunga Mawar 

Variasi Volume Dye  Karakteristik DSSC 

Pmax 

(mW) 

Isc 

(mA) 

Voc 

(mVolt) 

Imax 

(mA) 

Vmax 

(mVolt) FF ɳ (×10 -2 ) 

Dye bunga mawar 100% 0,0566 0,28 340,09 0,17 340,09 0,595 3,775 % 

Metanol 10% dye 90% 0,0598 0,35 445,20 0,25 235,13 0,385 3,987 % 

Metanol 30% dye 70% 0,0413 0,22 370,26 0,14 295,27 0,514 2,756 % 

Metanol 50% dye 50% 0,1420 0,06 520,24 0,42 340,18 4,930 9,467 % 

Metanol 70% dye 30% 0,1140 0,51 535,14 0,37 310,15 0,419 7,600 % 

Metanol 90% dye 10% 0,0352 0,24 280,19 0,22 160,07 0,534 2,345 % 
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Hubungan antara volume pengenceran larutan dye dengan pelarut metanol terhadap 

efisiensi konversi energi DSSC cenderung tidak bersifat linier.  Volume larutan dye  

yang tinggi diberikan pada sampel terjadi penurunan efisiensi dikarenakan molekul-

molekul dye mengalami agregration (pengumpulan antara sesama molekul) di pori-pori 

TiO2 sehingga injeksi elektron tidak efisien. Konsentrasi dye rendah yang diberikan pada 

sampel juga menyebabkan terjadinya penurunan efisiensi energi dikarenakan molekul-

molekul dye yang mengisi pori TiO2 menjadi kurang teradsorp atau pori TiO2 tidak bisa 

terisi dengan maksimal oleh molekul dye. Dari penelitian ini didapatkan konsentrasi dye 

yang optimum yaitu 50% dengan indikasi efisiensi yang didapat terbesar. 

 

4. KESIMPULAN  

 

Hasil uji sepectrophotometer UV-Vis menunjukkan puncak absorbansi larutan  dye 100% 

pada rentang panjang gelombang 450 nm - 550 nm. Dye bunga mawar dengan variasi 

pengenceran metanol muncul puncak absorbansi pada rentang panjang gelombang 500 

nm – 600 nm. Hasil pengukuran uji I-V keithley menunjukkan pengenceran volume 

larutan dye yang optimum pada campuran metanol : dye bunga mawar (50% : 50%). 

Efisiensi yang diperoleh dari perbandingan volume larutan tersebut sebesar 9,467 × 10-2 

%. Volume larutan dye bunga mawar dalam pelarut metanol berpengaruh pada jumlah 

molekul dye yang dapat teradsorb oleh partikel-partikel TiO2. Hubungan antara volume 

larutan dye bunga mawar dalam pelarut metanol terhadap koversi efisiensi energi sel 

DSSC cenderung bersifat tidak linier.  
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