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ABSTRAK

PENGARUH WAKTU PERENDAMAN SEMIKONDUKTOR TI0O2
PADA DYE EKSTRAK KULIT RAMBUTAN
(Naphelium Lappaceum,Linn) TERHADAP KINERJA
DYE SENSITIZED SOLAR CELL (DSSC)

Oleh:
Nur Rohmah Lathifah
16630002

Pembimbing
Sudarlin, M.Si.

Kandungan dye pada ekstrak kulit rambutan (Naphelium lappaceum,Linn)
dapat digunakan sebagai sensitiser pada Dye Sensitized Solar Cell (DSSC).
Penelitian ini bertujuan mengetahui pengaruh waktu perendaman semikonduktor
TiO2 pada dye ekstrak kulit rambutan terhadap kinerja DSSC. Sel surya berbentuk
sandwich, dimana dua elektroda mengapit elektrolit yang mengandung redoks 17/13"
. Elektroda kerja berupa lapisan TiO2 pada substrat kaca berbasis ITO yang
fabrikasinya direndam dengan dye ekstrak kulit rambutan selama 6, 12, dan 24 jam.
Sumber cahaya yang digunakan adalah lampu halogen 50 watt.

Hasil analisis gugus fungsi menggunakan FT-IR menunjukkan gugus ikatan
Ti-OH pada 1620,21 cm, tapi tidak memperlihatkan perubahan yang signifikan
akibat perbedaan waktu perendaman. Pengujian analisis UV-Vis menunjukkan
serapan panjang gelombang dye ekstrak kulit rambutan terletak di rentang cahaya
tampak dengan puncak absorbansi 560 nm. Hasil uji arus dan tegangan dengan
multimeter digital diperoleh bahwa nilai efisiensi pada perendaman 6, 12, dan 24
jam secara berturut-turut adalah 6,1759 x 107° %, 4,8467 x 103 % dan yaitu
7,4183 X 107* %, sehingga nilai efisiensi terendah dihasilkan pada waktu
perendaman 6 jam dan nilai paling tinggi pada waktu perendaman 12 jam yaitu
4,8467 x 1073 %.

Kata Kunci: DSSC, Kulit Rambutan, antosianin, slip casting, Efisiensi
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PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Indonesia merupakan wilayah tropis yang mempunyai banyak area yang
disinari matahari dengan baik. Oleh karena itu energi terbarukan yang berasal dari
energi matahari dapat dimanfaatkan sebagai energi alternatif. Energi alternative
yang mempunyai potensi sangat besar namun belum dimanfaatkan secara maksimal
adalah sel surya. Salah satu aplikasi energi sel surya adalah pemanfaatannya dalam
konversi energi cahaya menjadi listrik, seperti yang dikembangkan oleh Gratzel
atau sering juga disebut dengan Dye Sensitized Solar Cell (DSSC) atau Sel Surya
Berbasis Perwarna Ter-sensitisasi (SSPT) (Kumara dan Gontjang, 2012).
Kelebihan tipe sel surya ini adalah teknologi berbiaya rendah, fabrikasi yang mudah
dan tidak membutuhkan teknologi tinggi (Oktasendra et. al., 2016).

Komponen DSSC terdiri dari dye, elektroda kerja dan elektroda lawan yang
tersusun secara berlapis. Dye pada DSSC berfungsi sebagai pengabsorb dari sinar
matahari. Seperti yang telah dilakukan oleh Kumara et. al., (2013) melakukan
penelitian menggunakan ekstrak kulit rambutan (Naphelium lappaceum,Linn)
sebagai sensitizer. Penelitian ini dilakukan dengan variasi pH dengan penambahan
HCl dan tanpa penambahan HCI. Perlakukan dengan penambahan HCI
menghasilkan efisiensi sebesar 0,56% sedangkan tanpa penambahan HCI
efisiensinya sebesar 0,26 %. Penelitian lainnya menggunakan ekstraksi kulit buah

rambutan dilakukan oleh Suprianto et. al., (2018). Penelitian ini menggunakan



metode sol-gel yaitu teknik Spray Coating. Efisiensi yang diperoleh sebesar
0.09934 %.

Dalam ekstrak kulit rambutan terdapat bahan yang berperan sebagai dye.
Salah satu dye alami tersebut adalah antosianin. Antosianin merupakan pigmen
larut air yang secara alami terdapat pada berbagai jenis tumbuhan dan buah-buahan
(Fernando and Senadeera, 2008). Molekul antosianin mempunyai gugus karbonil
dan gugus hidroksi yang berikatan dengan permukaan semikonduktor dimana
dalam ikatan tersebut terjadi transfer elektron dari sensitizer (antosianin) ke pita
konduksi dari semikonduktor (Ludin et. al., 2013). Untuk memaksimalkan nilai
efisiensinya maka pada penelitian ini digunakan variasi waktu perendaman
semikonduktor TiO> dengan variasi waktu yaitu 6, 12, dan 24 jam.

Penggunaan variasi waktu perendaman dapat mempengaruhi nilai
efisiensinya, dimana semakin lama perendaman, semakin banyak dye yang
menempel menyerap cahaya semakin tinggi. Semakin lama waktu perendaman
pada dye maka efisiensi sel surya semakin tinggi (Andari dan Abrini, 2018).
Harapannya, pada penelitian ini akan menghasikan waktu perendaman optimum
sehingga didapatkan nilai efisiensi yang terbaik.

Penelitian terkait yang dilakukan adalah Pengaruh Waktu Perendaman TiO>
dalam Larutan Ekstrak Antosianin Koll Merah (Brassica Oleracea Var.) pada
Kinerja Prototipe Dye Sensitized Solar Cells dilakukan oleh Saputro et. al., (2015).
Pada penelitian ini, variasi waktu perendaman TiO> yang digunakan adalah 3 jam,
5 jam, dan 12 jam. Nilai efisiensi dengan lama perendaman 3 jam adalah

0,01 x 10 %, lama perendaman 5 jam adalah 0,29 x 10 % dan lama perendaman



12 jam adalah 0,87 x 10 %, dari hasil tersebut dapat dikatakan bahwa jika semakin
lama TiO- direndam dalam antosianin maka tinggi nilai efisiensi yang didapatkan.

Penelitian lainnya adalah Pengaruh Lama Perendaman TiO» dalam Dye
Sensitized Ekstrak Daun Tembakau (Nicotiana Tabacum L) terhadap Efisiensi Dye
Sensitized Solar Cell (DSSC) dilakukan oleh Fitriya et. al., (2017). Pada penelitian
ini, variasi waktu perendaman TiO> yang digunakan adalah 30 menit, 1 jam, dan
1,5 jam. Nilai efisiensi tertinggi dihasilkan pada lama perendaman 1 jam yaitu
sebesar 0,0493 %. Nilai efisiensi tertinggi ini dicapai pada pukul 12:00 siang, yang
merupakan puncak intensitas cahaya matahari.

Merujuk dari tinjauan-tinjauan diatas, maka perlu dilakukan penelitian
untuk memodifikasi dengan variasi waktu perendaman TiO. pada ekstrak kulit
rambutan. Penelitian ini dilakukan dengan mengekstrak kulit rambutan sebagai dye
alami dengan menggunakan pelarut etanol dengan variasi waktu perendaman
elektroda kerja dan dilakukan uji optik dan listrik sehingga didapatkan efisiensi
ekstrak antosianin dari kulit rambutan sebagai DSSC. Penelitian ini dilakukan untuk
mengembangkan  penelitian-penelitian = sebelumnya ~ dengan  menggunakan
instrumen spektrosfotometer FT-IR untuk penentuan gugus fungsi dengan variasi

waktu perendaman dari variasi waktu perendaman lapis tipis TiO> dalam dye.

B. Batasan Masalah
Batasan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Kulit rambutan diekstrak menggunakan metode maserasi dalam pelarut

etanol sebagaimana telah digunakan oleh Khuzaifah, 2014.



4.

Variasi waktu perendaman semikonduktor TiO> yang digunakan adalah 6,
12, dan 24 jam.

Deposisi semikonduktor TiO> pada kaca ITO menggunakan metode slip
casting sebagaimana telah digunakan oleh Pasunu et. al., 2017.

Parameter yang digunakan adalah arus listrik, tegangan, dan efisiensi.

C. Rumusan Masalah

Rumusan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut:

Bagaimana karakteristik gugus fungsi dan serapan UV-Vis pada kulit
rambutan berdasarkan data spektrofotometer UV-Vis dan FT-IR?
Bagaimana perbedaan karakteristik gugus fungsi lapis tipis TiO> setelah
disensitasi ekstrak kulit rambutan dengan variasi waktu perendaman 6, 12,
dan 24 jam berdasarkan data spektrofotometer FT-IR?

Bagaimana perbedaan kinerja lapis tipis TiO> tersensitasi ekstrakmkulit
rambutan dengan variasi waktu perendaman 6, 12, dan 24 jam terhadap

efisiensi DSSC berdasarkan parameter arus listrik dan tegangan?

D. Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah di atas, tujuan penelitian ini adalah sebagai
berikut:
Menentukan karakteristik gugus fungsi dan serapan UV-Vis pada kulit

rambutan berdasarkan data spektrofotometer UV-Vis dan FT-IR.



2. Menentukan karakteristik perbedaan gugus fungsi lapis tipis TiO. setelah
disensitasi ekstrak kulit rambutan dengan variasi waktu perendaman 6, 12,
dan 24 jam berdasarkan data spektrofotometer FT-IR.

3. Menentukan perbedaan kinerja lapis tipis TiO. tersensitasi ekstrak kulit
rambutan dengan variasi waktu perendaman 6, 12, dan 24 jam terhadap

efisiensi DSSC berdasarkan parameter arus listrik dan tegangan.

E. Manfaat Penelitian

Manfaat penelitian ini adalah untuk memberikan informasi tentang
karakteristik serapan elektronik dari ekstrak kulit rambutan dan mengetahui
pengaruh waktu perendaman terhadap efisiensi DSSC. Hasil dari penelitian ini juga
diharapkan dapat meningkatkan nilai guna dari tumbuhan kulit rambutan menjadi
sarana alternatif dalam pemanfaatan energi sinar matahari sebagai energi yang

terbarukan.



BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan dapat disimpulkan sebagai
berikut:

a. Analisis gugus fungsi dan serapan UV-Vis ekstrak kulit rambutan dengan FT-IR
dan UV-Vis diperoleh bahwa ekstrak kulit rambutan mengandung pigmen
antosianin yang ditunjukkan gugus fungsi pada karatakteristik dengan FT-IR dan
didukung dengan munculnya pada panjang gelombang maksimum 549 nm. Zat
warna (dye) dapat digunakan sebagai zat pemberi warna atau sensitizer pada
DSSC.

b. Perbedaan gugus fungsi lapis tipis TiO2 setelah disensitasi ekstrak etanol kulit
rambutan dengan variasi waktu perendaman 6, 12, dan 24 jam dengan
spektrofotometer FT-IR diperoleh bahwa tidak terjadi berubahan yang
signifikan.

c. Perbedaan Kinerja lapis tipis TiO> tersensitasi ekstrak etanol kulit rambutan
dengan variasi waktu perendaman diperoleh bahwa nilai efisiensi mendapatkan
hasil 6,1759 X 1075 %, 4,8467 x 1073 %, dan 7,4183 X 10™*%. Hasil

paling tinggi terjadi pada waktu perendaman 12 jam yaitu 4,8467 x 1073 %,
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B. Saran
Saran untuk peneliti selanjutnya yaitu perlunya penelitian lebih lanjut dengan
menguji larutan serta disarankan agar lebih detail dari setiap karakteristik yang

dilakukan.
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