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Abstract 

 
The use of expensive and rare synthetic dyes in the manufacture of DSSC can be overcome by 
replacing them with natural dyes derived from red cabbage. Dyes or (dye) function as compounds 
that absorb sunlight. This study aims to explore the characteristics of anthocyanin pigments 
extracted from natural materials, namely red cabbage (Brassica oleracea) as dye-sensitizers in Dye 
Sensitized Solar Cell (DSSC) type solar cells. The method used in this study is the maceration 
method using 70% methanol solvent. Anthocyanin pigments are based on their extraordinary ability 
to absorb light in a wide spectrum, are environmentally friendly, and are abundantly available in 
nature. Dye extraction uses 70% ethanol solvent and characterization is carried out using Fourier 
Transform Infrared Spectroscopy (FTIR) and UV-Visible (UV-Vis). Through FTIR analysis, the 
functional groups contained in red cabbage extract are –OH, C-H alkane, N3, C=C aromatic, CH3, 
and C-O. Furthermore, UV-Vis analysis showed an absorption peak at 550 nm. These two results 
demonstrate that natural anthocyanin dyes can be used as effective and environmentally friendly 
natural dye-sensitizers for DSSC applications. 
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Abstrak 

Penggunaan pewarna sintesis yang mahal dan langka dalam pembutan DSSC dapat diatasi dengan 
menggantikannya mnggunakan pewarna alami yang berasal dari kubis merah. Pewarna atau (dye) 
berfungsi sebagai senyawa yang menyerap cahaya matahari. Penelitian ini bertujuan untuk 
mengeksplorasi karakteristik pigmen antosianin yang di ekstrak dengan bahan alam yaitu kubis 
merah (Brassica oleracea) sebagai dye – sensitizer pada sel surya jenis Dye Sensitized Solar Cell 
(DSSC). Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode maserasi dengan 

menggunakan pelarut metanol 70%. Pigmen antosianin didasarkan pada kemampuan yang luar 
biasa dapat menyerap cahaya dalam spektrum yang luas, bersifat ramah terhadap lingkungan, 
dan ketersediannya melimpah di alam. Ekstraksi pewarna menggunakan pelarut etanol 70% dan 
karakterisasi dilakukan dengan menggunakan Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FTIR) dan 
UV-Visible (UV-Vis). Melalui analisis FTIR, gugus fungsi yang terdapat dalam ekstrak kol merah 
yaitu –OH, C-H alkana, N3, C=C aromatik, CH3, dan C-O. Selanjutnya analisis UV- Vis menunjukkan 
puncak serapan 550 nm. Kedua hasil ini membuktikan bahwa pewarna antosianin alami dapat 
digunakan sebagai dye- sensitizer alami yang efektif dan ramah lingkungan untuk pengaplikasian 
DSSC. 

 
Keywords: Antosianin, DSSC, dye, kubis merah, FTIR dan Uv-Vis 

 
 

 

1. Introduction 

 
Pada perkembangan globalisasi saat ini diperlukan upaya untuk pemenuhan kebutuhan energi global, 
sumber energi terbarukan semakin menjadi fokus pengembangan dunia. Salah satu solusi yang 

menjanjikan adalah sel surya, yang memanfaatkan energi surya sebagai sumber energi utama. 
Sel surya berperan utama untuk teknologi energi terbarukan lainnya karena ketersediaan sinar 
matahari yang melimpah, serta kemampuan teknologi ini untuk diintegrasikan dalam 
berbagai skala, mulai dari perangkat portabel hingga pembangkit listrik skala besar. Sel surya yang 
saat ini terus dikembangkan adalah Dye-Sensitized Solar Cell (DSSC), yang menawarkan solusi 

energi murah, efisien, dan berkelanjutan (Ardianto, Nugroho, and Sutan 2015). 
 

DSSC didefinisikan sebagai teknologi sel surya fotoelektrokimia yang menggunakan Dye sebagai 
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sensitizer untuk menyerap cahaya matahari dan menghasilkan energi listrik melalui mekanisme 
transfer elektron pada lapisan semikonduktor (Chandra Sil et al. 2020). DSSC memiliki keunggulan 
dibandingkan sel surya berbasis silikon karena biaya yang rendah dan kemampuannya untuk 
bekerja pada kondisi pencahayaan rendah (Etafa Tasisa et al. 2024). Selain itu, penelitian ini 
menjelaskan bahwa DSSC mendukung prinsip keberlanjutan karena dapat memanfaatkan bahan 
alami sebagai sensitizer, sehingga ramah lingkungan dan mudah diintegrasikan dalam berbagai 

aplikasi (Dhorkule et al. 2024) 
 
Komponen utama dalam DSSC terdiri dari fotoanoda (TiO2/ZnO), zat warna (Dye), dan elektrolit. 
Pasta TiO2 berfungsi sebagai lapisan semikonduktor yang mendukung transfer elektron dari zat 
warna ke elektrolit. Zat warna atau dye, berfungsi menangkap sinar matahari untuk menciptakan 
elektron yang selanjutnya disalurkan ke semikonduktor titanium dioksida (TiO2) (Francis, O.I. and 
Ikenna 2021). Walaupun kompleks ruthenium sering di pakai sebagai dye-sensitizer, 

penggunaannya terbatas karena biayanya yang tinggi dan berisi logam berat sehingga berbahaya 
bagi lingkungan jika dilihat dari sudut pandang ekologi. sehingga zat untuk dye-sensitized di 

gantikan dengan memanfaatkan sumber daya alam yang melimpah yaitu antosianin. Antosianin 
dipilih karena kemampuannya menyerap spektrum cahaya matahari secara luas, yaitu pada 
rentang warna biru,biru kehijauan, merah, dan hijau muda. Antosianin dipilih karena sifatnya yang 
mudah terurai oleh cahaya dan mikroba, dan tidak berbahaya bagi limgkungan (Kim et al. 2022). 

 
Dalam pengembangan DSSC penggunaan zat warna alami (natural dye) semakin mendapat 
perhatian sebagai alternatif ramah lingkungan dan lebih murah dibandingkan dengan zat warna 
sintesis. Zat warna alami ini diperoleh dari berbagai sumber bahan alam, seperti tanaman dan 
buah-buahan, yang memiliki pigmen-pigmen yang menyerap cahaya dengan efisien. Salah satu 
metode untuk memperoleh zat warna adalah dengan menggunakan teknik maserasi, dimana bahan 
alami seperti bunga, daun, atau buah dihancurkan dan dicampurkan dengan pelarut untuk 

mendapatkan pigmen yang terkandung di dalamnya (Lianza, Marincich, and Antognoni 2022) 
 
Pigmen antosianin yang secara alami terdapat dalam bahan alam seperti bunga, buah-buahan, dan 
daun telah menjadi subjek penelitian luas karena kemampuannya untuk menyerap cahaya dalam 

spektrum yang luas. Antosianin memiliki struktur molekul yang mengandung efisiensi transfer 
energi dalam DSSC (Mariotti et al. 2020) Keunggulan lain dari pigmen ini adalah sifatnya yang 
biodegradable, tidak beracun, dan melimpah di alam, menjadikannya pilihan yang lebih ramah 

lingkungan dibandingkan dengan Dye-sensitized sintesis yang mahaldan berpotensi merusak 
lingkungan (Mejica 2022). Meskipun potensi pigmen antosianin sudah banyak diteliti, karakteristik 
spesifik dari sumber bahan alam yang berbeda dan efektivitas pelarut dalam proses ekstraksi 
belum sepenuhnya dipahami. Penelitian sebelumnya telah menunjukkan bahwa pigmen alami dapat 
digunakan sebagai alternatif Dye- sensitizer untuk DSSC (Sova and Setiarso 2021). 
 

Analisis seperti fourier-transform infrared spectroscopy (FTIR) dan UV-Visible Spectroscopy (UV- 
Vis) dapat memberikan gambaran lebih jelas tentang kandungan gugus fungsi dan kemampuan 
penyerapan pigmen ini. Selain itu, evaluasi kompatibilitas antara pigmen dan lapisan TiO2 pada 
DSSC menjadi langkah penting untuk mengoptimalkan efisiensi konversi energi. Dye alami ini 
memiliki keunggulan yaitu alternatif yang tidak toksik, dapat diperbarui, dan mudah didegradasi 
sehingga ramah untuk lingkungan. 
 

2. Methodology  
 

2.1 Bahan  
 

Bahan yang digunakan yaitu kubis merah (Brassica Oleracea), pelarut yang digunakan yaitu etanol 
70 %.  

 

2.2 Alat  

 

Alat yang digunakan yaitu oven untuk mengeringkan kubis merah dengan suhu 55˚C, neraca 
analitik digunakan untu menimbang sampel, kertas saring, gelas beaker 100 ml untuk melakukan 
proses ekstraksi maserasi perendaman sampel, batang pengaduk, ayakan mesh dan labu ukur 

50ml untuk membuat deret. 

 
2.3 Ekstraksi Dye 

Proses ekstraksi dye dilakukan dengan teknik maserasi sederhana seperti yang sudah oleh 

(Yuliasari). Larutan pewarna alami dibuat dari ekstrak kubis merah (Brassica Oleracea L.). kubis 



 Jurnal Crystal: Publikasi Penelitian Kimia dan Terapannya 
Vol. 07, No. 02, Page. 286 – 292, 2025 

e-ISSN 2685-7065 

288 

 

merah dicuci bersih terlebih dahulu, kemudian di potong kecil-kecil selanjutnya di oven pada suhu 

55˚C. Selanjutnya kubis merah di blender hingga halus dan di saring menggunakan ayakan 
kemudian di timbang sebanyak 10 gr dan dilarutkan dengan pelarut 50 ml etanol 70% dilanjutkan 

proses maserasi 72 jam pada tempat tertutup hingga di peroleh ekstrak warna. setelah itu, larutan 

hasil dari proses maserasi di saring menggunakan kertas saring untuk menghilangkan residu. UV-

Vis digunakan untuk melihat kemampuan nilai puncak maksimum dan pengujian FTIR digunakan 

untuk mengidentifikasi gugus fungsi kimia yang terdapat dalam kubis merah (Brassica Oleracea L) 

(Yuliasari 2024). 

 

Potongan Kol Merah Serbuk Kol Merah Penimbangan Kol 

Perendaman Kol Merah    Penyaringan Kol        Ekstrak Pekat 

  
Gambar 1. Preses maserasi pada kol merah 
 
 

3. Results and Discussion 

 
3.1. Karakterisasi dengan FTIR 

Spektroskopi FTIR adalah metode untuk mendapatkan spektrum inframerah. Dalam proses ini, jika 

frekuensi radiasi inframerah dilewatkan melalui sampel senyawa tertentu dari radiasi inframerah 
dilewatkan pada sampel suatu senyawa organik maka akan terjadi penyerapan frekuensi oleh 
senyawa tersebut.pada spektroskopi FTIR, serapan yang terjadi menghasilkan spektra grafik 
dimana sumbu vertikalnya merepresentasikan transmittan (%) yang mengalami perubahan pada 
setiap frekuensi radiasi inframerah (Anggraini, Haris, and Widodo 2010). 

 
Pengujian FTIR bertujuan untuk mengidentifikasi ikatan kimia dalam serbuk kol merah,dilakukan 
pengujian FTIR. Puncak-puncak yang muncul dari spektrum IR mengindikasikan ikatan kimia 
tertentu, seperti yang diperlihatkan pada gambar 1. 
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Gambar 2. Spektrum FTIR ekstraksi dye kubis merah 
 

Hasil interpretasi data spektrum IR dari serbuk kol merah seperti ditunjukkan pada Tabel 1. 
 
NO. Gugus Fungsi Bilangan 

gelombang 
secara teoritik 

Hasil FTIR 

1. -OH 4000 - 3600 3843,32 
2. -OH 4000 - 3600 3744,29 

3. -OH 3600 - 3200 3284,18 
4. C - H alkana 3000 - 2800 2925,48 

5. N3 2300 - 2000 2181,40 
6. N3 2300 - 2000 2082,82 

7. C = C aromatik 1680 - 1600 1617,22 
8. - CH3 1400 - 1325 1398,69 
9. C - O 1300 - 1000 1249,28 
10 C – O 1300 - 1000 1030, 59 

 

Hasil interpretasi data tersebut memiliki kesesuian pada tulisan jurnal (Joan N. Wekoye and , 
Phanice T. Wangila 2020). Adanya karakteristik serapan yang khas pada spektrum FTIR 

menggambarkan bahwa serbuk kol merah memiliki gugus hidroksi dan gugus aromatik dimana 
serapan gugus fungsi tersebut sesuai dengan serapan khas antosianin dalam ekstrak kol merah 
yang di paparkan oleh (Wanyonyi, Onyari, and Shiundu 2014). 

Berdasarkan interpretasi data spektrum IR puncak dengan bilangan gelombang 3843, 32 cm-1 

menunjukkan munculnya gugus –OH nilai ini lebih tinggi dari pada rentang umum hal ini 

memungkinkan O–H strechig dengan intensitas kuat, sedang, lemah serta terisolasi dalam 
lingkungan tertentu yang menyebabkan pergeseran frekuensi. Bilangan gelombang 3744,29 cm-1 
menunjukkan terjadinya vibrasi ulu (stretching vibration) ikatan O–H yang disebabkan oleh adanya 
ikatan hidrogen antarmolekul. 

 
Berdasarkan hasil analisis, ada beberapa gugus fungsi yang terindentifikasi dalam sampel, ikatan 
C-H alkana pada bilangan gelombang 2800-3000 cm-1terindikasi adanya ikatan kovalen tunggal C-
H dari gugus alkana. Puncak serapannya ditandai adanya intensitas lemah dan pita tajam. Ikatan 
C=C Aromatik terdapat kemiripan gugus fungsi dengan ikatan rangkap dua C=C aromatik yang 
beresonansi, yang terlihat pada bilangan gelombang 1600-1680 cm-1. Ikatan eter C-O-C ikatan 
kovalen tunggal dari gugus eter yng terdapat pada rentang bilangan gelombang 1000-1300 cm-1. 
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Gambar 3. Struktur Antosianin Gambar 4. struktur kimia antosianin asam basa (Lee 
and Jin 2015)  (Best and Guidelines 2011) 

 
Berdasarkan hasil FTIR dapat disimpulkan bahwa serbuk kol merah mengandung antosianin, akan 
tetapi spektrum FTIR yang diperoleh juga menunjukkan adanya serapan dari senyawa lain yang 
teramati, sehingga penyerapan gugus fungsi senyawa selain antosianin masih tampak. 

 
3.2. Karakterisasi UV-Vis 

Pengujian absorbansi dye antosianin dilakukan dengan menggunakan spektrofotometer UV-Vis 
dengan rentang panjang gelombang 185-1100 nm untuk mengidentifikasi dan menganalisis 
karakteristik spektrum serapan dari pigmen antosianin. Pigmen ini dikenal sebagai salah satu jenis 

dye natural yang memiliki kemampuan menyerap cahaya pada rentang panjang gelombang 450- 
580 nm (Saha S, Singh J, Paul A, Sarkar R, Khan Z 2020). 

Gambar 5. Spektrum absorbansi UV-Vis kubis merah 
 

Gambar 2 menunjukkan hasil karakterisasi spektrum absorbansi dye antosianin ekstrak kol merah. 

Gambar tersebut terlihat bahwa serapan cahaya berada pada rentang panjang gelombang 450 nm 

– 580 nm dengan panjang gelombang maksimum 550 nm. Data tersebut diketahui bahwa kol merah 
terbukti memiliki daya absorb pada rentang gelombang cahaya tampak. Hasil ini sesuai dengan 
penelitian yang melaporkan bahwa nilai absorbansi dye antosianin ekstrak kol merah dapat 
menangkap spektrum cahaya pada rentang 450 nm- 570 nm dan memenuhi syarat penyerap 
cahaya matahari (Pratiwi, Suryana, and Nuryoshid 2016). 
 
4. Conclusion 

 
Berdasarkan hasil penelitian, dapat disimpulkan bahwa pigmen antosianin yang diekstrak dari kubis 
merah memiliki karakteristik yang menjanjikan untuk digunakan sebagai dye-sensitizer pada sel 
surya DSSC. Analisis FTIR mengidentifikasi adanya gugus fungsi O-H, C-H, C-O C=C, CH3, N3 yang 
mengandung pigmen antosianin, analisis UV-Vis menunjukkan bahwa pigmen ini mampu menyerap 
cahaya pada rentang panjang gelombang 550 nm. 
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