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Abstrak  

Telah dilakukan penelitian  tentang kajian awal potensi ekstrak kulit buah 

lontar (Borassus Flabellifer L) sebagai dye alami untuk DSSC. Tujuan 

penelitian ini adalah menentukan nilai jangkauan serapan, koefisien 

serapan, nilai celah energi dan potensi ekstrak kulit lontar sebagai dye 

alami untuk DSSC. Kulit lontar yang diambil dari Ileape, Kabupaten 

Lembata dikeringkan dan dihaluskan menggunakan blender, kemudian 

serbuk kulit lontar diekstraksi secara maserasi, setelah itu dievaporasi 

menggunakan evaporator. Langkah berikutnya hasil evaporasi 

diencerkan ulang dengan etanol sehingga dapat dikarakterisasi 

menggunakan spektrofotometer UV-Vis untuk mendapatkan spektrum 

serapan. Berdasarkan data hasil spektrum serapannya, jangkauan serapan 

senyawa ekstrak kulit lontar dengan konsentrasi 100 ppm, 200 ppm, 300 

ppm, adalah 200 nm sampai 393 nm. Hasil analisis spektrum serapan 

menggunakan metode Tauc Plot memberikan nilai celah energi rata- rata 

sebesar 3.43 eV. Berdasarkan nilai celah energi tersebut senyawa ekstrak 

kulit buah lontar berpotensi untuk digunakan sebagai dye alami untuk 

DSSC. 
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1. Pendahuluan 

Salah satu sel surya yang berpotensi menjadi sumber energi di masa yang akan datang adalah sel surya yang 

dikembangkan oleh Gratzel. Sel surya ini sering disebut DSSC [1], atau sel surya berbasis pewarna tersensitasi (SSPT). Sel 

surya ini memiliki beberapa keunggulan dibanding sel surya konvensional, yakni proses fabrikasi yang jauh lebih mudah 

dan murah serta bahan dasar yang digunakan mudah diperoleh [2].  

Penelitian tentang Dye Sensitized Solar Cells (DSSC) telah banyak dilakukan salah satunya [3], menunjukkan bahwa 

spektrum absorbansi dari ekstraksi dye krokot berkisar dalam jarak cahaya tampak untuk puncak absorbansi maksimum 

pada panjang gelombang 420,5 nm dan 665,5 nm dan juga penelitian yang dilakukan oleh [4] menunjukkan bahwa nilai 

absorbansi dye antosianin ekstrak kol merah dapat menangkap spektrum cahaya pada rentang 450 nm - 570 nm dengan 

nilai panjang gelombang maksimum sebesar 530 nm dan memenuhi syarat sebagai penyerap cahaya matahari. Penelitian 

lain tentang potensi dye organik pada DSSC juga telah dilaporkan [5][6]. Selain itu, kajian awal terhadap potensi bahan 

organik alami sebagai bahan alternatif pada piranti elektronik juga telah dilakukan [7][8][9]. 

Buah lontar di Indonesia cukup melimpah dan sangat mudah didapatkan mengingat buah ini tidak mengenal musim. 

Buah lontar ini dihasilkan dari tanaman lontar yang merupakan tanaman khas di daerah tropis misalnya di Ileape kabupaten 

Lembata, dan bisa bertahan hidup pada musim kemarau panjang [10]. Penelitian tentang ekstrak kulit buah lontar juga 

telah dilakukan misalnya penelitian dari [11] tentang ekstraksi antosianin limbah kulit buah lontar sebagai pewarna alami, 

yakni mengkaji spektrum serapan ekstrak limbah kulit buah lontar dengan panjang gelombang maksimum pada 520 nm 

dimana penelitiannya berhasil mengekstrak zat antosianin dari kulit buah lontar dengan karakteristik warna kemerahan dan 

juga menemukan bahwa pelarut yang paling tepat digunakan untuk ekstraksi antosianin dari kulit buah lontar adalah etanol, 

namun penelitian ini hanya mengkaji tentang aplikasi antosianin hasil ekstraksi dari kulit buah lontar pada pembuatan sari 

buah jeruk. Sedangkan penelitian yang dilakukan oleh Hardeli [12] tentang pembuatan Prototipe solar cell dengan bahan 

organik menunjukan bahwa dye dari buah- buahan yang bisa digunakan dalam pembuatan sel surya berbasis organik adalah 

dye antocianin, dye antocianin ini yang menyebabkan warna merah dan ungu pada buah dan bunga[12][13]. Sejauh ini 

penelitian tentang celah energi dan penentuan jangkauan serapan untuk mengidentifikasi apakah hasil ekstraksi kulit buah 

lontar asal Ileape kabupaten Lembata ini, dapat digunakan sebagai dye alami pada DSSC sebagai sumber energi alternatif 

yang terbarukan dan murah.  
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2. Metode Penelitian 

Sampel berupa kulit buah lontar yang diambil dari Ileape Kabupaten Lembata dipilih dan dicuci kemudian 

dikeringkan di bawah sinar matahari selama 7 hari, selanjutnya dihancurkan dengan menggunakan blender sehingga 

mendapatkan ukuran yang halus. Serbuk sampel yang sudah halus diekstraksi menggunakan proses maserasi. Pada proses 

ekstraksi maserasi ini, serbuk sampel sebanyak 263 gram dilarutkan dalam pelarut etanol 96% sebanyak 1000 mL. Proses 

ekstraksi dilakukan selama 96 jam (4 hari), hasil ekstraksi maserasi berupa larutan berwarna merah teh pekat yang 

menunjukan bahwa komponen-komponen senyawa kulit buah  lontar telah diperoleh. Selanjutnya cairan hasil ekstraksi ini 

dievaporasi dengan evaporator. Hasil dari proses evaporasi yang didapat berupa larutan kental berbentuk gel berwarna 

merah kehitaman. Sampel kulit buah lontar yang telah dievaporasi dianalisis spektrum serapannya menggunakan 

spektrofotometer UV-Vis. Sampel dibuat tiga perlakuan yaitu konsentrasi 100 ppm, 200 ppm dan 300 ppm. Nilai jangkauan 

serapan dapat ditentukan secara langsung dengan melihat spektrum serapan pada Spektrofotometer UV-Vis. Dari nilai 

jangkauan serapan tersebut dapat diidentifikasi apakah ekstrak-ekstrak kulit buah lontar dapat digunakan sebagai dye pada 

DSSC. Kemudian, celah energi material ini ditentukan menggunakan metode Tauc Plot untuk mengidentifikasi apakah 

material ini dapat digunakan sebagai bahan alternatif pada piranti elektronik. 

 

3. Hasil dan Pembahasan 

3.1 Spektum Serapan Senyawa Hasil Ekstraksi Kulit Buah Lontar 

Sebelum sampel kulit buah lontar hasil evaporasi dikarakterisasi dengan spektrofotometer UV-Vis, terlebih dahulu 

sampel kulit buah lontar diencerkan kembali menggunakan pelarut etanol dengan tiga perlakuan konsentrasi yaitu 100 

ppm, 200 ppm, 300 ppm. Senyawa ekstrak kulit buah lontar yang telah diencerkan kemudian dikarakterisasi menggunakan 

spektrofotometer UV-Vis. Spektrum serapan senyawa hasil ekstraksi kulit buah lontar untuk setiap konsentrasi 100 ppm, 

200 ppm, 300 ppm masing masing ditunjukkan pada gambar 2a, gambar 3a dan gambar 4a.  
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Gambar 1 (a). Spektrum serapan ekstrak kulit buah lontar konsentrasi 100 ppm; (b). Kurva αh(c/λ)2 versus h(c/λ) untuk 

konsentrasi 100 ppm. 
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                                         (b)  

Gambar 2 (a). Spektrum serapan ekstrak kulit buah lontar konsentrasi 200 ppm; (b). Kurva αh(c/λ)2 versus h(c/λ) untuk 

konsentrasi 200 ppm 
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                                         (b)  

Gambar 3 (a). Spektrum serapan ekstrak kulit buah lontar konsentrasi 300 ppm; (b). Kurva αh(c/λ)2 versus h(c/λ) untuk 

konsentrasi 300 ppm 

 

3.2 Analisis Spektrum Serapan 

Dari Gambar 1a-3a, terlihat bahwa walaupun terdapat tiga perlakuan konsentrasi, spektrum serapan tersebut memiliki 

bentuk yang sangat mirip. Perbedaan ketiganya terletak pada besar absorbansi masing-masing dimana semakin besar 

konsentrasi sampel, semakin besar absorbansinya. Hal ini menunjukkan bahwa absorbansi berbanding lurus dengan 

konsentrasi larutan yang dikarakterisasi [14]. Konsentrasi 300 ppm memiliki absorbansi yang paling tinggi sedangkan untuk 

konsentrasi 100 ppm absorbansinya paling rendah. Dari gambar 1a-3a terlihat jangkauan serapan senyawa ekstrak kulit 

lontar  asal Ileape adalah 200 nm sampai 393 nm dengan demikian senyawa  hasil ekstrak kulit buah lontar  memiliki 

serapan yang tinggi dalam daerah ultraviolet dengan spektrum serapan  gelombang elektromagnet. 

3.3 Penentuan Celah Energi 
Penentuan celah energi dilakukan untuk setiap konsentrasi menggunakan persamaan:  

(𝛼ℎ𝑐 𝜆⁄ ) 1 𝑚 = 𝑘(𝜆 − 𝐸𝑔)⁄    (1) 

dimana 𝐸𝑔 adalah nilai celah energi material dan 𝑘 merupakan sebuah konstanta. Untuk menentukan celah energi, dibuat 

grafik antara 𝛼ℎ(𝑐 𝜆⁄ )2 vs energi (ℎ𝑐 𝜆⁄ ), dengan asumsi jenis transisi yang terjadi merupakan jenis transisi langsung 

sehingga digunakan 𝑚 = 1 2⁄ . Kemudian, ditarik garis lurus yang melewati titik-titik yang mengalami perubahan nilai 

vertikal sangat besar, seperti yang ditunjukkan pada Gambar 1b-3b. Perpotongan garis-garis tersebut dengan sumbu 

horizontal merupakan nilai celah energi. Nilai celah energi yang diperoleh dari Gambar 1b-3b untuk konsentrasi 100 ppm, 

200 ppm, dan 300 ppm secara berurutan adalah 3.448 eV, 3.438 eV, dan 3.420 eV. Rata-rata dari ketiga konsentrasi 

tersebut adalah 3.435 eV.  

Salah satu semikonduktor ber-band gap lebar yang sering digunakan yaitu Titanium Dioxide (TiO2). TiO2 yang 

digunakan dalam DSSC memiliki energi gap 3,2 –3,8 eV [15]. Oleh karena itu, untuk meningkatkan efisiensi penyerapan 

cahaya dari TiO2, diperlukan dye yang celah energinya berada dalam range celah energi TiO2 atau lebih kecil dari celah 

energi TiO2 , sehingga cahaya yang terserap juga semakin banyak. Dalam penelitian ini diperoleh celah energi rata-rata yaitu 

3,4 eV (berada dalam range TiO2 ), sehingga dapat disimpulkan bahwa dye dari ekstrak kulit buah lontar memiliki potensi 

untuk digunakan sebagai dye pada  Dye Sensitized Solar Cell (DSSC). 

4. Kesimpulan  

Senyawa hasil ekstrak kulit buah lontar asal Ileape Kabupaten Lembata memiliki jangkauan serapan 200 sampai 393 

nm. Nilai koefisien serapan senyawa hasil ekstrak kulit  buah lontar pada panjang gelombang maksimum untuk masing –

masing konsentrasi secara berturut-turut adalah 3,233 cm-1;  5,177 cm-1; dan 6,872 cm-1. Nilai celah energi rata-rata 

senyawa ekstrak kulit buah lontar asal Ileape Kabupaten Lembata adalah 3.435 eV. Senyawa hasil ekstrak kulit buah lontar 

asal Ileape Kabupaten Lembata berpotensi untuk dikembangkan sebagai dye pada Dye Sensitized Solar Cell (DSSC). 
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