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SSC (SMART SOLAR CELL) DENGAN
MENGGUNAKAN EKSTRAK ANTOSIANIN DAUN BUAH RAMBUTAN (Nephelium lappaceum L.) SEBAGAI FOTOSENSITIZER PADA SEL SURYA TiO2 NANOKRISTAL TERSENSITISASI DYE

Devin Sidik Prayogi1, Laeli Yasiroh1
Jurusan Fisika, Fakultas MIPA
Universitas Negeri Semarang
ABSTRAK
Semakin menipisnya cadangan bahan bakar fosil beberapa dekade ke depan ini mendorong peneliti melakukan berbagai penelitian guna mencari sumber energi alternatif, Sumber energi alternatif yang dapat diperbaharui, murah dan ramah lingkungan. Salah satu energi alternatif yang mempunyai potensi sangat besar namun belum dimanfaatkan secara maksimal adalah sel surya  yang mampu mengkonversi sinar matahari secara langsung menjadi energi listrik tanpa menghasilkan emisi gas buang apapun. Posisi Indonesia pada garis khatulistiwa yang memungkinkan sinar matahari dapat optimal diterima di hampir seluruh Indonesia sepanjang tahun menjadikan Indonesia sangat berpotensi untuk menjadikan sel surya sebagai salah satu sumber energi masa depan. Rambutan (Nephelii lappacei) adalah tanaman asli Indonesia, Kulit rambutan mengandung pigmen antosianin yang dapat diekstraksi untuk dimanfaatkan sebagai fotosensitizer pada sistem sel surya tersensitisasi dye. Karya tulis ini bertujuan untuk menganalisis spektrum absorbansi pigmen antosianin kulit rambutan yang digunakan sebagai sensitizer pada solar cell. Saat ini telah dikembangkan sel surya generasi baru yang dikenal dengan sel surya tersensitasi zat pewarna (Dye Sensitized Solar Cell, DSSC). DSSC menggunakan prinsip elektrokimia sederhana yang meniru efek fotosintesis daun hijau, yaitu proses penangkapan energi foton pada skala molekuler untuk selanjutnya dikonversi menjadi energi listrik. Saat cahaya yang membawa energi foton mengenai DSSC, akan ada elektron dari dye yang mendesak elektron dari TiO2 tereksitasi dari pita konduksi ke pita valensi dan menuju elektroda kerja sehingga tercipta arus dalam DSSC, kemudian mengalir diluar rangkaian dan diukur tegangan melalui voltmeter dan arus diukur menggunakan amperemeter yang dirangkai secara seri dengan hambatan berupa potensiometer. Metode penulisan dalam karya tulis ini menggunakan Penelititan Kepustakaan (Library Research) yaitu suatu pengumpulan data dan informasi yang diperlukan melalui perpustakaan ataupun literature seperti buku-buku, majalah, brosur, texbook dan jurnal. Kulit rambutan memiliki kemampuan absorbansi yang lebih tinggi dan range panjang gelombang yang lebih besar dibandingkan bahan lain maka dari itu kulit rambutan sangat berpotensi untuk digunakan sebagai bahan sensitizer pada sistem sel surya tersensitisasi dye selain bahannya mudah didapatkan karena umumnya kulit rambutan dibuang begitu saja oleh masyarakat buah rambutan juga merupakan buah lokal yang sudah terkenal di kancah internasional sehingga menjajikan untuk proses selanjutnya untuk publikasi ilmiah dan lain sebagainya.

Kata Kunci : Energi Alternatif, Kulit Rambutan, antosianin, DSSC.
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BAB I
PENDAHULUAN
A. Latar Belakang
Dewasa ini di Indonesia maupun dunia sedang gencar melakukan berbagai penelitian guna mencari sumber energi alternatif, Sumber energi alternatif yang dapat diperbaharui, murah dan ramah lingkungan menjadi tuntutan yang tidak dapat ditunda lebih lama lagi saat ini, sehubungan dengan berkurangnya cadangan bahan bakar fosil secara signifikan dalam beberapa tahun belakangan ini, serta efek rumah kaca dan pemanasan global yang ditimbulkan selama proses pengunaannya (Akhmad ,dkk, 2011). Menurut perkiraan Kementerian Energi dan Sumber Daya Mineral (ESDM)-Republik Indonesia cadangan minyak bumi di tanah air hanya mencukupi untuk 18 tahun ke depan, sedangkan gas bumi dan batubara masing-masing hingga 61 dan 147 tahun ke depan.
Posisi Indonesia pada garis khatulistiwa yang memungkinkan sinar matahari dapat optimal diterima di hampir seluruh Indonesia sepanjang tahun menjadikan Indonesia sangat berpotensi untuk menjadikan sel surya sebagai salah satu sumber energi masa depan.
Menurut Brian Yuliarto (2006) salah satu energi alternatif yang mempunyai potensi sangat besar namun belum dimanfaatkan secara maksimal adalah sel surya (solar cell) yang mampu mengkonversi sinar matahari secara langsung menjadi energi listrik tanpa menghasilkan emisi gas buang apapun. Sebagai sebuah negara tropis, Indonesia memiliki potensi sumber tenaga surya yang sangat besar yaitu pancaran sinar matahari yang mencapai 4500 Watt jam per meter persegi dalam satu hari.
Saat ini telah dikembangkan sel surya generasi baru yang dikenal dengan sel surya tersensitasi zat pewarna (Dye Sensitized Solar Cell, DSSC). Alat ini menggunakan prinsip elektrokimia sederhana yang meniru efek fotosintesis daun hijau, yaitu proses penangkapan energi foton pada skala molekuler untuk selanjutnya dikonversi menjadi energi listrik (Brian Yuliarto, 2006).
Sel surya berdasarkan perkembangan teknologi saat ini dan bahan pembuatannya dapat dibedakan menjadi tiga yaitu pertama, sel surya yang terbuat dari silikon tunggal, dan silikon multi kristal. Kedua, sel surya tipe lapis tipis dan yang ketiga sel surya organik (Dye Sensitized Solar Cell). (Vitriany dan Gatot, 2013). Sel surya konvensional berupa sambungan p-n junction yang terbuat dari bahan semikonduktor seperti silikon masih mahal untuk dikembangkan karena menggunakan teknologi yang canggih (Vitriany dan Gatot, 2013), Sel surya tersensitisasi dye dikembangkan sebagai konsep alternatif piranti fotovoltaik konvensional (sel surya p-n silikon), Sistem sel surya ini pertama kali dikembangkan oleh Gratzel et.al. sehingga disebut juga sel Gratzel (Akhiruddin, dkk., 2007).
Pada penelitian sebelumnya oleh Puspita (2012) fabrikasi DSSC masih menggunakan bahan semikonduktor TiO2 yang berukuran mikro sebagai fotokatalisnya, dan menggunakan dye sensitizer bunga rosella dengan metode pelapisan TiO2 pada kaca ITO yaitu metode Doctor Blade sehingga diperoleh nilai tegangan DSSC yang besar namun kestabilannya kurang. Penelitian Nasori (2012) mengunakan dye jahe merah, bahan TiO2 dengan  ukuran  nanopartikel  berfase  anatase  dan membandingkan pelapisan TiO2 dengan menggunakan metode Doctor Blade dan Spin Coating. Hasilnya teknik Spin Coating akan menghasilkan arus dan tegangan yang lebih besar daripada metode Doctor Blade. Oleh karena itu perlu adanya inovasi dengan menggunakan kulit rambutan, kulit buah rambutan hingga kini masih menjadi limbah dan belum ada pemanfataan kulit buah rambutan secara optimal (Lestari, dkk., 2012), Kulitnya yang berwarna  merah masih belum dimanfaatkan, adanya warna merah tua diduga terdapat  pigmen  antosianin.
Antosianin adalah metabolit sekunder dari famili  flavonoid,  dalam  jumlah  besar ditemukan dalam buah-buahan dan sayur- sayuran. Antosianin dapat memberikan warna merah, violet, ungu dan biru pada daun, bunga, buah dan sayur. (Pasek, I Gede Mangku, dkk., 2006). 
Berdasarkan referensi di atas, masih perlu inovasi untuk mendapatkan optimalisasi dari fabrikasi DSSC. Maka dari itu diperlukan adanya penelitian yang lebih lanjut agar diperoleh efisiensi DSSC yang tinggi dan menghasilkan daya yang lebih besar. Kulit rambutan memiliki kemampuan absorbansi yang lebih tinggi dan range panjang gelombang yang lebih besar dibandingkan bahan lain (Vitriany, 2013), maka dari itu kulit rambutan sangat berpotensi untuk digunakan sebagai bahan sensitizer pada sistem sel surya tersensitisasi dye.

B. Rumusan Masalah
      Berdasarkan latar belakang yang diapaparkan diatas maka dapat dirumuskan permasalahan sebagai berikut :
1. Bagaimana desain aplikasi DSSC (Dye sensitized solar cell) dengan menggunakan ekstrak kulit rambutan sebagai dye sensitized?
2. Apa saja potensi DSSC yang dapat dipalikasikan di masyarakat?

C. Tujuan Penelititan
Tujuan dari penelitian inovatif ini adalah sebagai berikut :
1. Mendesain aplikasi DSSC (Dye sensitized solar cell) dengan menggunakan ekstrak kulit rambutan sebagai dye sensitized
2. Mengetahui apa saja potensi DSSC yang dapat dipalikasikan di masyarakat

D. Manfaat Penelitian
      Karya tulis ini diharapkan dapat memberikan manfaat baik secara teoritis maupun praktis. Secara teoritis diharapkan dapat bermanfaat sebagai : (1) bahan referensi dalam memperkaya tentang solusi pengolahan sampah khususnya sampah kulit rambutan (2) salah satu solusi sumber energi terbarukan.
Secara praktis karya tulis dapat bermanfaat bagi :
a. Bagi Pengembangan IPTEK
Penulisan karya tulis ini diharapkan dapat dijadikan salah satu alternatif solusi konkrit salah satu  sumber energi alternatif yang murah dan ramah lingkungan.
b. Bagi Masyarakat
Penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi kepada pemerintah dan masyarakat tentang solusi kreatif dan inovatif untuk menjadi salah satu referensi sumber energi dari pemanfaatan sampah kulit rambutan.

BAB II
TINJAUAN PUSTAKA
A. Rambutan
Tanaman  rambutan  (Nephelium lappaceum L.) famili Sapindaceae adalah tanaman asli Indonesia. Selain rambutan, ada beberapa jenis anggota keluarga tanaman rambutan yang cukup dikenal di masyarakat, diantaranya adalah rambutan Sibabat  atau  kapulasan  (Nephelium mutabile  BI.),  lengkeng  (Nephelium longona Camb.), dan leci (Nephelium litchi Camb.). Buah rambutan sebagai buah tropis dalam perdagangan internasional dikelompokkan sebagai buah yang bersifat eksotik. Dengan  alasan  untuk  pemeliharaan kesehatan, di negara-negara maju seperti di Eropa, konsumsi rambutan meningkat, baik dalam bentuk buah segar maupun dalam bentuk buah olahan (Ismit Duchlun, 2006).
	Tingkat konsumsi rambutan di Indonesia pada tahun 1990 baru mencapai 4,6 kg/kapita/tahun, kemudian pada tahun 1999  meningkat  menjadi  32,6 kg/kapita/tahun  atau  rata-rata  50 kg/kapita/minggu  atau  sekitar  7 kg/kapita/hari, peningkatan terjadi akibat kesadaran gizi masyarakat, pendidikan dan kemampuan daya beli masyarakat (Anonim, 1999).
Kandungan zat gizi daging buah rambutan sangat tergantung pada jenis (varietas), kesuburan tanahnya, banyaknya sinar matahari, dan curah hujan. Rambutan yang tergolong bagus, adalah berkadar gula sekitar 7,6 % berupa sakarosa, dekstrosa 2,25 %, dan levulose 1,25 %. Kadar vitamin C-nya bisa mencapai 40 – 70  mg/100  gram  daging  buah (Mahisworo, 2004).
Buah Rambutan merupakan buah yang banyak dikonsumsi oleh masyarakat sekitar secara langsung maupun diolah terlebih dahulu, namun kulit buah rambutan hingga kini masih menjadi limbah dan belum ada pemanfataan kulit buah rambutan secara optimal.


Kulit buah rambutan mengandung flavonoid, tanin dan saponin (Dalimartha, 2005) serta antosianin yang diduga sebagai pigmen yang membuat kulitnya berwarna merah tua (Wijaya et al., 2001). Peneliti Lydia (2001) telah melakukan penelitian mengenai kandungan antosianin pada kulit rambutan  hasilnya perhitungan rerata dari konsentrasi antosianin pada filtrat ekstrak kulit buah rambutan berkisar  antara 1,925. l03  x 4,1. l03 (mg/ml).

B. Antosianin
Antosianin (dari bahasa Yunani anthos, bunga dan kyanos, biru-tua) adalah pigmen berwarna yang paling penting dan paling tersebar luas dalam tumbuhan. Pigmen yng berwarna kuat dan larut dalam air ini adalah penyebab hamper semua warna merah jambu, merah marak , ungu, dan biru dalam daun, bunga, dan buah pada tumbuhan tinggi. Secara kimia semua antosianin merupakan turunan suatu struktur aromatik tunggal yaitu sianidin, dan semuanya terbentuk dari pigmen sianidin ini dengan penambahan atau pengurangan gugus hidroksil atau dengan metilasi atau glikosilasi.
Antosianin adalah bagian dari senyawa  fenol  yang  tergolong  flavonoid. Antosianin kurang stabil dalam larutan netral atau basa karena itu antosianin harus diekstraksi dari tumbuhan dengan pelarut yang mengandung asam hidroklorida dan larutannya harus disimpan di tempat yang gelap serta sebaiknya didinginkan (Ryan Moulana,dkk., 2012). Antosianin larut dalam pelarut polar seperti metanol, aseton atau kloroform, air, yang diasamkan dengan asam klorida atau asam format. Antosianin dilihat dari penampakan berwarna merah, merah senduduk, biru dan ungu, mempunyai panjang gelombang maksimum 465 - 560 nm. Berdasarkan tingkat polaritasnya antara antosiansin sebagai zat terlarut dan air sebagai pelarut tidak seimbang (Lydia Wijaya S.,dkk., 2001).

C. DSSC (Dye Sensitized  Solar Cell)
Dye Sensitized Solar Cell (DSC) adalah jenis sel surya yang tersusun dari tiga komponen utama yaitu elektroda kerja (working electrode), elektroda pembanding (counter electrode) dan larutan elektrolit (Teguh Priyambodo , 2008). Divais ini menggunakan prinsip elektrokimia sederhana yang meniru efek fotosintesis daun hijau, yaitu proses penangkapan energi foton pada skala molekuler untuk selanjutnya dikonversi menjadi energi listrik. Elektroda kerja terdiri dari kaca konduktif transparan, seperti Indium Tin Oxide (ITO), lapisan semikonduktor nano kristalin TiO2 dan lapisan aktif dye. Elektroda pembandingterdiri dari kaca konduktiftransparanyang dilapisi misalnya lapisan karbon (Brian Yuliarto, 2006) atau platinum. Elektrolit yang digunakan adalah elektrolitiodintriodida dengan pasangan redoks(I- /I3- ). 
Pada sel surya DSSC, penyerapan energi foton dari cahaya tampak dilakukan oleh dye yaitu bahan yang peka cahaya yang berfungsi sebagai sensitizer. Dengan adanya sensitizer dimungkinkan terjadinya transfer elektron ke material semikonduktor TiO2. Untuk mendukung proses ini dibutuhkan semikonduktor TiO2 yang mampu menyerap molekul dye lebihbanyak, agar semakin banyak elektron yang bisa diterima. Oleh karena itu semikonduktor TiO2 yang digunakan harus memenuhi beberapa kriteria, antara lain ukuran partikel berada dalam skala nanometer. Hal tersebut disebabkan, karena suatu partikel dalam ukuran nanometer akan memiliki luas permukaan per volume yang lebih besar jika dibandingkan dengan partikel dalam ukuran bulk. Sehingga dengan luas permukaan yang lebih besar, dimungkinkan terjadinya penyerapan dye yang lebih banyak.Selain itu partikel TiO2 juga diharapkan memiliki morfologi yang berpori, agar molekul dye tersebut bisa masuk ke sela-sela pori dan bisa terserap ke setiap permukaan partikel TiO 2 (Dahyunir Dahlan, 2013).
TiO 2 adalah material fotokatalis yang memiliki daya oksidasi yang kuat, photostabilitas yang tinggi dan selektivitas redoks. Syarat penting untuk meningkatkan aktivitas katalis dari TiO 2 adalah meningkatkan luas permukaan dari TiO 2 yang bergantung pada ukuran kristalnya.
Tegangan yang dihasilkan oleh sel surya nanokristal tersensitisasi dye berasal dari perbedaan tingkat energi konduksi  elektroda  semikonduktor  TiO 2  dengan potensial elektrokimia pasangan elektrolit redoks (I- /I3- ). Sedangkan arus yang dihasilkan dari sel surya ini terkait langsung dengan jumlah foton yang terlibat dalam proses konversi dan bergantung pada intensitas penyinaran serta kinerja dye yang digunakan.
	Sifat fisis dan kimia dari TiO2 bergantung pada ukuran,morfologi dan struktur kristalnya. TiO2 memiliki tiga bentukkristal yaitu anatase, rutile, dan brookite. Kristal TiO2 fase anatase memiliki kemampuan yang lebih aktif daripada rutile. Anatase dianggap sebagai fase yang paling menguntungkan untuk fotokatalisis dan konversi solar energi. TiO2 hanya mampu menyerap sinar ultraviolet (350-380 nm). Untuk meningkatkan serapan spektra TiO2 di daerah tampak, dibutuhkan lapisan zat warna yang akan menyerap cahaya tampak. Zat warna tersebut berfungsi sebagai sensitizer (Vitriany Ekasari,dkk., 2013).
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Gambar 1. Skema mekanisme transfer transfer elektron pada DSSC
Sumber : jurnal material dan energi Indonesia UNPAD

Berdasarkan prinsip kerja ini maka dapat dipahami bahwa keberadaan lapisan oksida semikonduktor memainkan peranan yang sangat penting sebagai “jantung” dari sebuah sistem DSSC untuk mengkonversi energi cahaya menjadi energy listrik. Lapisan semikonduktor oksidi yang paling sering digunakan dalam struktur DSSC adalah titanium dioksida (TiO 2 ), karena material ini memiliki pita celah energi yang besar (>3,00 eV) sehingga mampu menyerap energi foton pada sebagian besar spektrum cahaya matahari.
Pada penelitian sebelumnya oleh Puspita (2012) fabrikasi DSSC masih menggunakan bahan semikonduktor TiO2 yang berukuran mikro sebagai fotokatalisnya, dan menggunakan dye sensitizer bunga rosella dengan metode pelapisan TiO2 pada kaca ITO yaitu metode Doctor Blade sehingga diperoleh nilai tegangan DSSC yang besar namun kestabilannya kurang. Penelitian Nasori (2012) mengunakan dye jahe merah, bahan TiO2 dengan  ukuran  nanopartikel  berfase  anatase  dan membandingkan pelapisan TiO2 dengan menggunakan metode Doctor Blade dan Spin Coating. Hasilnya teknik Spin Coating akan menghasilkan arus dan tegangan yang lebih besar daripada metode Doctor Blade. Oleh karena itu perlu adanya inovasi dengan menggunakan kulit rambutan, kulit buah rambutan hingga kini masih menjadi limbah dan belum ada pemanfataan kulit buah rambutan secara optimal (Lestari, dkk., 2012), Kulitnya yang berwarna  merah masih belum dimanfaatkan, adanya warna merah tua diduga terdapat  pigmen  antosianin.

BAB III
METODE PENULISAN
Dalam penyusunannya, karya tulis ini menggunakan metode penulisan
karya tulis sebagai berikut.
A. Pengumpulan Data
Teknik pengumpulan data yang digunakan dalam penulisan karya tulis
ini adalah sebagai berikut:
1. Studi Pustaka
Berdasarkan rumusan masalah di atas maka penulis berusaha mencari
sumber-sumber  pustaka  yang  relevan,  mempelajarinya,  dan
menuangkannya dalam tinjauan pustaka.
2. Dokumentasi
Dokumentasi yang dilakukan di sini adalah dengan menghimpun berbagai
dokumen yang ada dalam surat kabar, internet, jurnal pendidikan, maupun
buku referensi yang kemudian dihimpun berdasarkan prioritas manfaat
sebagai landasan permasalahan.
B. Analisis Data
Kegiatan analisis dilakukan dengan penelaahan terhadap buku-buku
hasil penelitian, naskah, dan sumber-sumber lain yang relevan dengan
permasalahan yang diangkat. Secara ringkas tahapan analisis yang dimaksud
adalah sebagai berikut:
1. Reduksi data
Reduksi  data  yang  dilakukan  adalah  dengan  penyeleksian,
menyederhanakan, dan mengabstraksi data-data dari sumber pustaka.
Reduksi data ini berfungsi untuk mempertegas, memperpendek, dan
memfokuskan diri dengan membuang data-data yang tidak penting agar
simpulan dapat diambil.
2. Sajian data
Sajian data yang dilakukan adalah dengan membuat susunan informasi
yang lengkap baik dari data yang diperoleh melalui studi pustaka maupun
dari dokumentasi yang telah dianalisis dengan kategori dalam
permasalahan yang ada guna memperoleh sajian data yang jelas dan
sistematis. Data yang telah terorganisir ini kemudian dijabarkan secara
deskriptif kualitatif baik dalam bentuk data tulisan maupun gambar.
C. Penarikan Simpulan
Data yang telah direduksi dan dideskriptifkan dalam bentuk sajian data
kemudian diinterpretasikan. Setelah itu barulah ditarik simpulan akhir yang
sistematis dan merekomendasikan saran yang relevan dengan permasalahan
yang dikaji.

BAB IV
PEMBAHASAN
A. Gagasan
Teknologi ini berbentuk struktur sandwich, dimana dua elektroda yaitu elektroda TiO 2 dengan dye dan elektroda pembanding yang terbuat dari kaca ITO dilapisi karbon yang mengapit elektrolit membentuk sistem sel fotoelektrokimia. Elektroda pembanding terbuat dari kaca ITO yang dilapisi dengan karbon karena memiliki konduktivitas yang cukup dan resistansi panas dan aktivitas elektrokatalitik dari reduksi triiodide.
[image: ]Prinsip kerja sel surya TiO 2 tersensitisasi dye ditunjukkan secara skematik pada Gambar 2.









Gambar 2. Skema prinsip sel surya fotoelektrokimia
tersensitisasi dye
Sumber : MAKARA, TEKNOLOGI IPB.
	Dye (D) menyerap sebuah foton mengakibatkan elektron tereksitasi dari level HOMO ke LUMO pada molekul dye. Dye tereksitasi (D*) menginjeksi sebuah elektron kedalam pita konduksi (CB) semikonduktor (TiO 2 ) yang berada sedikit lebih tinggi daripada level konduksi TiO 2 . Elektron tersebut melintas melewati partikel-partikel TiO 2 menuju kontak belakang berupa lapisan konduktif transparan ITO (indium tin oxide), selanjutnya ditransfer melewati rangkaian luar menuju elektroda lawan. Elektron masuk kembali ke dalam sel dan mereduksi sebuah donor teroksidasi (I + ) yang ada di dalam elektrolit. Dye teroksidasi (D + ) akhirnya menerima sebuah electron dari donor tereduksi (I 3 - ) dan tergenerasi kembali menjadi molekul awal (D).
	Tegangan yang dihasilkan oleh sel surya nanokristal tersensitisasi dye berasal dari perbedaan tingkat energy konduksi  elektroda  semikonduktor  TiO2  dengan potensial elektrokimia pasangan elektrolit redoks (I- /I3- ). Sedangkan arus yang dihasilkan dari sel surya ini terkait langsung dengan jumlah foton yang terlibat dalam proses konversi dan bergantung pada intensitas penyinaran serta kinerja dye yang digunakan.
B. Tahapan Implementasi 
    Metode dalam mengimplementasikan DSSC dari kulit rambutan terdiri dari tiga tahapan diantaranya: 
1. Perancangan
2. Pembuatan/ mendesain
3. Pengujian
     Penjelasan masing–masing tahapan adalah sebagai berikut:
1. Perancangan DSSC berbentuk sandwich
Tahap perancangan merupakan tahapan untuk mempersiapkan alat dan bahan bahan berkualitas, yaitu dengan memperhatikan dan menyeleksi berdasarkan karakteristik dari sifat alat dan bahan yang digunakan secara
teliti dan cermat.
a. Persiapan Alat
Persiapan alat adalah kegiatan mempersiapkan peralatan yang akan  digunakan  dalam  proses  pembuatan DSSC rambutan. Peralatan yang digunakan dalam pembuatan DSSC adalah :. multimeter, reostat 100 kΩ, Magnetic Stirrer Hotplate, pensil, Scotch (3M) tape, batang gelas (glass stirring rod), neraca Ohauss 311, kertas tisu, filter, mortar, pH Indikator Acilit (pH 0-6), YSI-Kettering Radiometer Model 65, Lampu Halogen 24 Watt, Spektrofotometer UV-Vis GenesysTM 10 Series.
    b. Persiapan Bahan
Persiapan bahan merupakan kegiatan mempersiapkan semua bahan yang  digunakan  dalam  pembuatan DSSC Rambutan. Persiapan bahan seperti substrat kaca berlapis bahan transparent conductive oxide (TCO), koloid TiO 2  (TiNano 40, ALTAIR USA), Iodolyte (TG-50, SOLARONIX SA), Polietilen Glikol 4000 (PEG 4000), asetilaseton, etanol, metanol, asam asetat, aseton, Triton X-100, kloroform, kol merah dan lempengan karbon.
2. Pembuatan/mendesain DSSC berbentuk Sandwich
a. Preparasi TiO2 Nano
Larutan TiO 2 dibuat dengan menambahkan 1 ml asetilaseton pada 1 ml koloid TiO 2 sampai terbentuk pasta, lalu ditambahkan dua tetes detergen (Triton X- 100) untuk memfasilitasi penyebaran koloid pada
substrat. Selanjutnya dilakukan deposisi TiO 2 pada substrat kaca berlapis TCO dengan teknik casting. Sebelumnya substrat TCO terlebih dahulu dicuci dengan sabun dan dibilas dengan etanol dan aseton. Selanjutnya pada ke dua sisi TCO yang berhadapan ditutup dengan selotip scotch (3M) sekitar 2 mm dan pada kedua sisi lainnya ditutup sekitar 6 mm, sehingga bagian TCO yang dikosongkan seluas 1 cm 2 . Setelah itu larutan koloid TiO 2 didistribusikan secara merata di atas substrat kaca TCO dengan batang gelas. Kemudian di keringkan di udara dan scotch tape dibuka, selanjutnya dipanaskan pada suhu 130°C selama 25 menit.
b. Ekstraksi Dye Antosianin
Dye antosianin diekstrak dari kulit Rambutan, 20 gram kulit Rambutan segar yang telah dipotong kecil-kecil digerus dengan sebuah mortar hingga halus, selanjutnya direndam (maserasi) di dalam pelarut yang terdiri dari 50 ml metanol, 8 ml asam asetat, dan 42 ml aquades selama 24 jam. Selama perendaman, larutan ekstrak antosianin harus disimpan di tempat gelap. Setelah direndam selama 24 jam, selanjutnya ekstrak dye antosianin disaring menggunakan kertas saring ke dalam botol berwarna gelap atau botol yang telah dilapisi aluminium  foil.  Kemudian  larutan  ekstrak  dye antosianin diukur pH-nya menggunakan pH Indikator Acilit (pH 0-6 MERCK). Setelah itu larutan ekstrak dye antosianin diuji spektrum serapan optiknya dengan spektrofotometer UV-Vis.
3. Pengujian 
[image: ]Pengujian tegangan dan arus yang dihasilkan DSSC dilakukan di dalam ruangan dengan menggunakan cahaya lampu Halogen. Rangkaian pengujian arus dan tegangan seperti ditunjukkan Gambar 3.






Gambar 3. Rangkaian Pengujian arus dan tegangan untuk
DSSC


C. Hasil Kajian
Dengan pembuatan DSSC dengan menggunakan kulit Rambutan sebagai sensitizer diharapkan dapat menjadi salah satu referensi sumber energy terbarukan yang ramah lingkungan. Adapun keuntungannya yaitu:
1. Dari segi kebermanfaatan bagi lingkungan
Lebih ramah lingkungan karena memanfaatkan limbah kulit rambutan yang dibuang oleh masyarakat.

BAB V
PENUTUP
A. Simpulan
     Berdasarkan studi pustaka dan penghitungan dari permasalahan yang
menjadi latar belakang gagasan tulis Ilmiah ini maka didapatkan simpulan
sebagai berikut:
1. DSSC dari kulit rambutan diperkirakan dapat mengabsorb gelombang sinar matahari dengan rentang gelombang lebih panjang.
2. Cara kerja DSSC mengkonversi energi cahaya ke listrik dalam skala molekular dalam bentuk reaksi dari transfer elektron.
B. Saran
1. Perlu adanya penelitian lebih lanjut mengenai cakupan absorbsi eksrak kulit rambutan dengan menggunakan karakterisasi XRD dan Spetrofotometer UV-VIS.
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