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Abstrak—Sejak pertama kali dikembangkan, usaha untuk
meningkatkan efisiensi Dye Sensitized Solar Cell (DSSC) terus
dilakukan. Mulai dari pemilihan bahan pewarna, jenis
semikonduktor yang digunakan, desain counter -elektroda,
struktur sandwich atau yang lainnya. Anatase dan rutile adalah
fase dari TiO, yang sering digunakan untuk fabrikasi DSSC.
Penelitian ini menggunakan kulit manggis dan Rhoeo spathacea
yang diekstrak menggunakan ethanol sebagai pewarna alami
yang mengandung antosianin. Pewarna tersebut dikarakterisasi
menggunakan UV-Vis dan FTIR, dan menunjukkan absorpsi
pada panjang gelombang 392 nm untuk kulit manggis dan 413
nm untuk Rhoeo spathacea. TiO, disintesis menggunakan metode
co-precipitation. Ukuran partikel yang dihasilkan adalah 11 nm
untuk anatase and 54,5 nm untuk rutile dengan menggunakan
persamaan Scherrer. DSSC difabrikasi dengan variasi fraksi
volume TiOQ, anatase dan rutile. DSSC diuji dibawah cahaya
matahari dengan daya sebesar 17 mW/cm’. Kurva arus-tegangan
(I-V) DSSC yang dihasilkan fraksi volume 75%:25%
memperlihatkan hasil terbaik dibanding yang lain. Efisiensi
tertinggi adalah 0.037% dan 0.013% dihasilkan oleh DSSC
dengan pewarna alami dari kulit manggis dan Rhoeo spathacea.

Kata kunci: DSSC, kulit manggis, Rhoeo spathacea, fraksi
volume, anatase, rutile

I. PENDAHULUAN

YE SENSITIZED SOLAR CELL (DSSC) mulai

dikembangkan Gritzel dan O’Regan pada tahun 1991.
Pembuatan jenis sel surya tersensitisasi ini tergolong mudah
dan tidak membutuhkan biaya mahal. DSSC tersusun dari
beberapa komponen antara lain, semikonduktor oksida,
lapisan dye (pewarna), counter elektroda, dan elektrolit.
Dalam hal ini, pewarna memiliki peranan penting sebagai
penyerap cahaya matahari dan mengubahnya menjadi energi
listrik. Pada penelitian yang pernah dilakukan, pewarna dari
senyawa ruthenium complex dapat mencapai efisiensi 11-12%
[1,2]. Namun, jumlah pewarna ruthenium complex terbatas
dan harganya cukup mahal.

Dengan alasan tersebut, penelitian berkembang ke arah
pencarian pewarna alami yang diekstrak dari bunga, daun dan
buah-buahan [3]. Pewarna alami yang digunakan sebagai
sensitizer pada DSSC tergolong ramah lingkungan,
pembuatannya pun mudah dan murah meskipun lifetime-nya

rendah [3-6]. Beberapa bahan alami yang telah dimanfaatkan
sebagai pewarna antara lain kulit manggis, Rhoeo spathacea,
buah delima, lobak merah (red turnip) dengan efisiensi
berturut-turut mencapai 1,17%, 1,49%, 1,50%, dan 1,70% [5].

Kulit manggis dan Rhoeo spathacea merupakan tumbuhan
yang melimpah di Indonesia. Total panen manggis di
Indonesia mencapai 79.073 ton [7]. Sedangkan untuk
keberadaan Rhoeo spathacea di Indonesia cukup banyak dan
mudah berkembang biak meski belum ada nilai pasti yang
menunjukkan berapa jumlah sebenarnya.

Cara meningkatkan efisiensi sel surya tidak hanya melalui
variasi pewarna yang digunakan. TiO, adalah salah satu
semikonduktor oksida yang dianggap paling baik efisiensinya
di antara semikonduktor lainnya [6]. Secara umum, struktur
kristal TiO, dibagi menjadi tiga fase yaitu rutile, anatase, dan
brookite.

Usaha untuk meningkatkan efisiensi dari DSSC akan terus
dilakukan. Oleh karena itu, pada penelitian ini akan
diformulasikan ekstrak antosianin kulit manggis dan Rhoeo
spathacea untuk pewarna alami sebagai sensitizer pada DSSC.
Selain itu, pengaruh fraksi volume dari struktur kristal TiO,
juga akan dipelajari. Fase anatase yang memiliki kemampuan
mengadsorbsi pewarna yang lebih banyak dan koefisien difusi
elektronnya tinggi akan dikombinasikan dengan fase rutile
yang stabil dan bandgap-nya sesuai untuk menyerap spektrum
cahaya matahari. Hal ini dilakukan untuk melihat performansi
DSSC jika terdapat penggabungan antara anatase dan rutile
sebagai semikonduktor oksidanya.

II. URAIAN PENELITIAN

A. Ekstraksi Pewarna Kulit Manggis dan Daun Rhoeo
Spathacea

Bahan pewarna alami yang digunakan adalah kulit manggis
dan daun Rhoeo spathacea. Kulit manggis dikeringkan pada
temperatur 80°C selama 10 jam dan 5 jam untuk daun Rhoeo
spathacea. Kemudian kulit manggis kering ditumbuk hingga
menjadi bubuk. Sebanyak 10 gram bubuk kulit manggis
dilarutkan dalam 50 ml ethanol 96%, begitu pula untuk daun
Rhoeo spathacea. Selanjutnya larutan pewarna diaduk
menggunakan magnetic stirrer pada temperatur 60°C selama
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30 menit. Larutan yang telah diaduk didinginkan selama 20
menit kemudian disimpan selama 7 hari dan disaring.

B. Sintesis TiO, dengan Metode Co-Precipitation

Nanopartikel TiO, disintesis dengan metode kopresipitasi.
TiCl; sebanyak 10 ml diaduk bersama dengan 4,7 ml aquades
dan 0,3 ml HCI 37% dengan menggunakan magnetic stirrer
selama 2-3 menit pada temperatur 45°C. Kemudian
ditambahkan 20 ml HCI 37% dalam posisi terus mengaduk.
Setelah larutan berwarna ungu encer kemudian ditambahkan
NH,OH 25% sebanyak 50 ml dan terus diaduk hingga
berwarna ungu hitam. Larutan terus ditetesi NH,OH hingga
larutan berwarna putih dan mulai menghasilkan endapan.
Selanjutnya proses dihentikan dan larutan dibiarkan
mengendap [8]. Setelah mengendap, endapan dan cairan
NH,OH dipisahkan. Endapan tersebut dikalsinasi pada
temperatur 400°C selama 5 jam untuk mendapatkan fasa
anatase dan 1000°C selama 7 jam untuk mendapatkan fasa
rutile [9,10].

C. Pelapisan TiO, pada Kaca TCO dan Perendamannya di
dalam Pewarna Alami

Pada tahap pelapisan ini, TiO, dijadikan pasta dengan cara
melarutkan 2 gram bubuk TiO, dalam 0,7 ml aquades dan
digerus di mortar. Ditambahkan 1 ml CH;COOH 98% dan 0,1
ml Triton X-100 pada pasta. Untuk melapiskan pasta TiO,,
kaca TCO harus dibersihkan dengan menggunakan ethanol
96%. Pasta TiO, dilapiskan pada kaca TCO dengan ukuran
0,5x0,5 cm’ menggunakan metode doctor blade. Pada
pelapisan tersebut, terdapat lima campuran (fraksi volume)
fase anatase dan rutile dengan perbandingan anatase:rutile
yaitu  100%:0%, 25%:75%, 50%:50%, 75%:25% dan
0%:100%. Kaca TCO yang sudah terlapisi TiO, dianil pada
temperatur 225°C selama 2 menit kemudian didinginkan
selama beberapa menit. Selanjutnya, kaca TCO direndam di
dalam larutan pewarna selama 12 jam [8].

D. Perakitan DSSC

DSSC dirakit menggunakan struktur sandwich dengan
menggunakan elektrolit I-/I3- dan katalis Pt pada counter
electrode (elektroda pembanding). Elektrolit dibuat dengan
melarutkan 0,8 gram KI (0.5M) dan 0.127 gram I, (0.05M) ke
dalam acetonitril. Kaca TCO yang sudah dilapisi TiO, dan
pewarna direkatkan dengan TCO yang berlapis platina.
Kemudian, elektrolit diisikan melalui celah di antara kedua
kaca TCO.

E. Karakterisasi dan Pengukuran Pewarna Kulit Manggis
dan Rhoeo spathacea dan TiO,

Pada penelitian ini, jenis karakterisasi yang dilakukan
adalah UV-vis Spectrophotometer, XRD, FTIR, BET dan
AFM. Pengujian UV-vis Spectrophotometer dilakukan untuk
mengetahui  spektrum absorbansi dari pewarna alami
menggunakan UV1100 Spectrophotometer pada panjang
gelombang 300 nm hingga 800 nm.

Pengujian Fourier Transform Infra Red (FTIR) pada
pewarna dilakukan untuk mengetahui ikatan kimia yang
terdapat pada pewarna alami. Selain itu, FTIR juga dapat
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digunakan untuk mengetahui fasa TiO, anatase dan rutile.
Pengujian ini menggunakan Thermo Nicolet i510.

Pengujian X-Ray Diffraction (XRD) dilakukan untuk
mengetahui tingkat kristalinitas, ukuran partikel, persentase
fasa dari suatu bahan yang disini adalah TiO, dengan fasa
anatase dan rutile. Pengujian XRD ini menggunakan Philips
X’pert MPD pada sudut 15° hingga 65°. Hasil pengujian XRD
ini berupa grafik yang nantinya akan digunakan untuk
menghitung ukuran kristal TiO, dengan persamaan Scherrer
[11]:

kA

D=—_"
cos(6)* FWHM ()

dengan D adalah ukuran kristal suatu bahan (nm), k adalah
konstanta (k=0,89), A adalah panjang gelombang sinar-X (Cu
Ka) yang bernilai 0,154 nm, FWHM adalah Full Width Half
Maximum (dalam radian), dan 6 adalah sudut difraksinya.
Untuk mengidentifikasi fasa yang terbentuk digunakan Joint
Committee on Powder Diffraction Standards (JCPDS) 21-
1272 dan 21-1276 untuk anatase dan rutile.

Pada penelitian ini, Afomic Force Microscopy (AFM)
digunakan untuk melihat topografi permukaan dan distribusi
fase TiO, yang telah dilapiskan pada fraksi volume 25:75,
50:50 dan 75:25.

Pengujian Brunauer Emmet Teller (BET) pada penelitian ini
dilakukan untuk mengetahui luas permukaan, volume pori dan
distribusi ukuran pori. Dari pengujian BET dapat diketahui
ukuran partikel rata-rata dari setiap fraksi volume dengan
menggunakan persamaan berikut [12]:

. n
pxD,, 2)
dimana S adalah luas permukaan partikel (m?*/g), n adalah
faktor partikel (n=6), p adalah massa jenis TiO, (4.23 g/cm’)
dan D,, adalah ukuran partikel rata-rata.

F. Pengukuran Efisiensi Konversi Cahaya dengan IPCE
Incident Photon to Current Conversion Efficiency (IPCE)

digunakan untuk menentukan efisiensi konversi cahaya pada

DSSC. Untuk menghitung nilai IPCE digunakan persamaan

berikut [13]:

1240[eV .nm] x J g [ud cm™ ]
A[nm]x P, [uW cm™]

cahaya

IPCE [%] =

A3)
dimana 1240 (eV nm) adalah faktor konversi cahaya ke arus,
Jsc adalah kerapatan arus (pA cm™), A adalah panjang
gelombang yang diubah-ubah pada monokromator (nm), dan
Peahaya adalah daya yang diukur pada setiap panjang
gelombang (uW cm™).

G. Pengukuran Arus dan Tegangan yang Dihasilkan DSSC

Pengururan arus dan tegangan dilakukan dengan mengubah-
ubah hambatan luar pada rangkaian ekivalen. Isc dapat diukur
pada saat hambatan luar dibuat bernilai nol sehingga arus yang
mengalir bernilai maksimal. Sedangkan Vgc diukur pada saat
hambatan luar dibuat bernilai maksimal sehingga tidak ada
arus listrik yang mengalir dan tegangannya bernilai maksimal.
Karakteristik lain yang digunakan untuk mengetahui
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performansi DSSC adalah fill factor (FF) pada persamaan (4)
[14].

FF = Vier-Lyipp
Voclse 4)
Nilai FF ini adalah perbandingan antara daya maksimum
dengan daya hasil perkalian Voc dan Igc. Daya maksimum
didapatkan dari Vypp dikalikan Iypp dimana Vypp dan Iypp
adalah tegangan dan arus yang jika dikalikan menghasilkan
nilai maksimum. Dari nilai FF yang sudah didapatkan akan
dihitung nilai daya listrik maksimum yang dihasilkan oleh
DSSC dengan persamaan (5) [14]

Py =Voed s FF )

Schingga, akan didapatkan efisiensi DSSC dengan
persamaan (6) sebagai berikut [14],
_ Prrax
PCahaya (6)

III. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Hasil Pengujian XRD TiO,

Gambar 1 merupakan hasil pengujian XRD dari TiO,
fase anatase dan rutile. Puncak-puncak yang terbentuk pada
setiap fase akan digolongkan menjadi fase anatase atau
rutile berdasarkan nilai 28 yang ada. Data puncak-puncak
yang ada dicocokkan dengan JCPDS 21-1272 untuk anatase
dan 21-1276 untuk rutile. Dari standar tersebut, dapat
diketahui sudut-sudut yang termasuk di dalam fase anatase
ataupun rutile.

Selain dapat melihat fase yang terbentuk, komposisi
masing-masing fase beserta ukuran kristalnya dapat dihitung
yang ditunjukkan pada Tabel 1. Dari perhitungan tersebut
dapat diketahui bahwa ukuran kristal untuk fase anatase yang
dihasilkan dari kalsinasi 400 °C selama 5 jam lebih kecil
dibandingkan fase rutile yang dihasilkan dari kalsinasi 1000
°C selama 7 jam.

B. Hasil Pengujian FTIR TiO,

Gambar 2 merupakan hasil pengujian FTIR dari TiO, fase
anatase dan rutile. Dari pengujian ini dapat diketahui adanya
beberapa gugus fungsi yang terjadi pada bilangan gelombang
tertentu yang ditunjukkan dengan puncak gelombang yang
terbentuk. Beberapa gugus fungsi yang terjadi dapat dilihat
pada Tabel 2.

C. Hasil Pengujian UV-Vis Pewarna Kulit Manggis dan
Rhoeo Spathacea

Gambar 3 menunjukkan hasil pengujian UV-vis
spektroskopi untuk ekstrak kulit manggis dan daun Rhoeo
spathacea. Dari kedua bahan pewarna tersebut menunjukkan
spektrum serapan yang berbeda. Dari pengujian ini dapat
diketahui ekstrak kulit manggis memiliki spektrum serapan
392 nm.
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Gambar. 1. Hasil uji XRD TiO, fase anatase dan rutile
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Gambar. 2. Hasil uji FTIR TiO, fase anatase dan rutile

Tabel 1.
Ukuran kristal dan komposisi TiO,
400 °C (5 jam) 1000 °C (7 jam)
Fase Anatase Rutile Anatase Rutile
Ukuran Partikel (nm) 11,65 54,52
Komposisi 99,75 0,25 2,20 97,80
Tabel 2.
Bilangan gelombang dan gugus fungsi teramati pada fase anatase dan rutile [20]
Bilangan . .
Fase Gelombang (cm™) Gugus Fungsi Teramati
1210,92 Vibrasi Ti-O-O
Bending vibration dari HO and
Anatase 1636,61 Ti-OH
2360,83 Defect (Vibrasi CO,)
3357,26 H-OH menyerap air
Rutile 2358,65 Defect (Vibrasi CO»)
3.0
392 nm —— Manggis
2.5+ Rhoeo spathacea
7 2.0
S
g 1.5
‘2 104 665 nm
0.5
0.0

400 450 500 550 600 650 700
Panjang gelombang, A (nm)

Gambar. 3. Hasil uji UV-Vis pewarna kulit manggis dan Rhoeo spathacea
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Rentang absorbansi untuk antosianin jenis sianidin berada
pada 400-500 nm [15,16]. Nilai 392 nm ini masih dapat
dikatakan termasuk pada rentang tersebut. Sedangkan untuk
ekstrak daun Rhoeo spathacea, terdapat empat spektrum
serapan yang terbaca yaitu 413 nm, 537 nm, 603 nm dan 665
nm. Pada ekstrak daun Rhoeo spathacea, terdapat 2 spektrum
absorbansi yaitu rentang 410-420 nm dan rentang 660-670 nm
[17].

D. Hasil Pengujian FTIR Pewarna Kulit Manggis dan Daun
Rhoeo Spathacea

Selain diuji dengan menggunakan UV-Vis
Spectrophotometer, pewarna juga diuji dengan FTIR untuk
mengetahui gugus fungsi yang ada pada pewarna. Hasil
pengujiannya ditunjukkan pada Gambar 4. Dari hasil
pengujian tersebut, terdapat spektrum absorpsi yang
menunjukkan keberadaan antosianin dengan rentang 3200-
3400 cm™ yaitu pada bilangan gelombang 3334,52 cm™ untuk
kulit manggis dan 3343,29 cm™ untuk Rhoeo spathacea [18].

E. Hasil Pengujian BET TiO,

Pada penelitian ini, pengujian BET digunakan untuk
mengetahui distribusi pori dan luas permukaan TiO, yang
digunakan. Hal ini dikarenakan TiO, dengan permukaan yang
luas dapat meningkatkan performansi DSSC. Semakin luas
permukaan TiO, maka akan semakin banyak pewarna yang
teradsorb sehingga semakin banyak foton yang bisa ditangkap
oleh pewarna. Dari data yang didapatkan menunjukkan bahwa
struktur TiO, yang digunakan adalah mesopori. Dari kelima
fraksi volume, 75%:25% memiliki adsorpsi isotherm yang
paling tinggi. Semakin tinggi adsorpsi isotherm menunjukkan
bahwa fraksi volume tersebut memiliki permukaan yang
semakin luas. Untuk sifat fisis dari setiap fraksi volume dapat
dilihat pada Tabel 4.

Jika dibandingkan dengan ukuran partikel hasil perhitungan
dari pengujian XRD (Tabel 1), ketiga ukuran partikel tersebut
sudah sesuai. Ukuran partikel untuk anatase dan rutile hasil
perhitungan dengan persamaan Scherer adalah 11,65 nm dan
54,52 nm. Untuk fraksi volume 75%:25% yang memiliki
volume anatase yang lebih besar memiliki ukuran partikel
yang cenderung ke ukuran partikel anatase. Begitu pula
dengan fraksi volume 25%:75% yang memiliki volume rutile
yang lebih besar memiliki ukuran partikel yang cenderung ke
ukuran partikel rutile. Fraksi volume 50%:50% cenderung
memiliki ukuran partikel di tengah-tengah kedua fase tersebut.
Dari pengujian ini dapat diketahui bahwa partikel dengan
diameter pori berukuran di bawah 40 nm berjumlah sangat
banyak.

F. Hasil Pengujian AFM

Gambar 5 menunjukkan topografi dari permukaan TiO,
yang dilapiskan pada TCO. Pengujian ini bertujuan untuk
melihat topografi dari pelapisan TiO, fraksi volume 25%:75%,
50%:50% dan 75%:25%. Dengan bentuk topografi tersebut,
dapat diketahui bagaimana persebaran fase anatase dan rutile
yang telah dicampur. Semakin banyak komposisi rutile,
topografi permukaan semakin kasar.
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Gambar. 4. Hasil Uji FTIR pewarna kulit manggis dan Rhoeo Spathacea

Tabel 4.
Sifat Fisis Fraksi Volume TiO, *[8]
Fraksi Volume Luas VOluITle Diameter Uk“.”"‘
(Anatase:Rutile) Permukaan Pori Pori (nm) Partikel
(m’/g) (cc/g) (nm)
100% : 0%* 113,02 0,28 3,38 40,08
75% :25% 70,69 0,19 9,74 20,05
50% : 50% 36,33 0,12 9,51 39,02
25% : 75% 35,38 0,11 3,84 40,09
0% : 100%* 93,94 0,14 3,04 15,09

Gambar. 5. To;;ograﬁ permukaan lapisan TiO, pada TCO fraksi volume : (a)
25%:75% (b) 50%:50% (c) 75%:25%
G. Spektrum IPCE

Gambar 6 dan Gambar 7 menunjukkan spektrum IPCE
untuk DSSC dengan pewarna kulit manggis dan Rhoeo
spathacea. Nilai IPCE yang tinggi menunjukkan bahwa proses
transfer elektron dari pewarna ke pita konduksi semikonduktor
terjadi secara efektif. Selain itu, IPCE yang tinggi juga
menunjukkan transfer elektron dari I" ke pewarna teroksidasi
secara efektif [19]. Semakin tinggi nilai IPCE atau semakin
mendekati 100%, semakin banyak foton yang diubah menjadi
arus [13].

Dari Gambar 6, dapat dilihat nilai IPCE semakin kecil
seiring berkurangnya komposisi rutile pada setiap fraksi
volume. Hal ini ini dikarenakan rutile memiliki indeks bias
yang lebih tinggi (2,72) dari anatase (2,52). Selain itu, rutile
mempunyai hamburan cahaya yang lebih baik karena
morfologi permukaan yang kasar [21]. Nilai IPCE yang juga
merupakan fungsi panjang gelombang dapat menunjukkan
morfologi dan struktur lapisan TiO,. Jika dibandingkan
dengan anatase, fase rutile memiliki IPCE yang lebih tinggi
dengan panjang gelombang 400 nm hingga 750 nm.
Sedangkan pada anatase, peningkatan IPCE pada panjang
gelombang 500-550 nm berhubungan dengan adsorpsi
pewarna yang tinggi yang dipengaruhi oleh permukaan yang
luas [21].
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Gambar. 6. Spektrum IPCE pewarna kulit manggis
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Gambar. 7. Spektrum IPCE pewarna Rhoeo spathacea

H. Performansi DSSC

Pengukuran arus dan tegangan bertujuan untuk mengetahui
performansi DSSC seperti yang ditunjukkan kurva I-V pada
Gambar 8 dan 9 untuk pewarna kulit manggis dan Rhoeo
spathacea. Dari kedua kurva tersebut, arus yang dihasilkan
DSSC dengan fraksi volume 75%:25% menghasilkan nilai
yang paling tinggi baik untuk pewarna kulit manggis maupun
Rhoeo spathacea. Efisiensi DSSC sangat bergantung pada
nilai Igc, Voc, dan FF. Perubahan nilai Ige, Voc, dan FF
beserta efisiensinya dapat dilihat pada Tabel 5.

DSSC yang menggunakan pewarna kulit manggis
menunjukkan performansi yang lebih baik dibandingkan
DSSC dengan pewarna Rhoeo spathacea. Hal ini ditunjukkan
dengan nilai kerapatan arus (Jsc) yang dihasilkan DSSC
dengan pewarna kulit manggis selalu lebih tinggi dari Js¢ yang
dihasilkan pewarna Rhoeo spathacea untuk semua fraksi
volume. Kerapatan arus yang dihasilkan DSSC menunjukkan
kemampuan pewarna dalam mengumpulkan foton. Semakin
baik performansi pewarna, akan semakin banyak foton yang
dikumpulkan sehingga arus yang dihasilkan semakin besar.

Penambahan rutile pada komposisi fase anatase TiO,
menyebabkan nilai Voc dan FF yang semakin rendah jika dilihat
dari hasil pengukuran DSSC dengan pewarna Rhoeo spathacea.
Sedangkan untuk DSSC dengan pewarna kulit manggis, nilai V¢
dan FF juga semakin rendah meski mengalami naik turun. Selain
itu dapat dilihat dengan nilai FF untuk fraksi 100% anatase
yang juga lebih tinggi dari fraksi 100% rutile.
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Gambar 8. Kurva I-V DSSC dengan pewarna kulit manggis
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Gambar 9. Kurva [-V DSSC dengan pewarna Rhoeo spathacea
Tabel 5.
Hasil Pengukuran dan Perhitungan Melalui Persamaan (4-6)
Fraksi
Jse Voe n
Pewarna Volume FF ey o
(AR) (mA/cm”) (mV) (%)
100% : 0% 0,47 0,028 198 0,015
75% :25% 0,19 0,080 358 0,037
Kulit . 50% : 50% 0,32 0,026 194 0,010
Manggis
25% : 75% 0,39 0,030 236 0,014
0% : 100% 0,42 0,020 215 0,011
100% : 0% 0,62 0,014 243 0,012
75% :25% 0,39 0,019 294 0,013
Rhoeo 50%:50% 0,07 0,011 179 0,001
spathacea
25% : 75% 0,26 0,010 120 0,002
0% : 100% 0,23 0,016 222 0,005

Dari semua DSSC yang telah difabrikasi, fraksi volume
75%:25% dengan bahan pewarna kulit manggis menghasilkan
efisiensi tertinggi yaitu 0,037%. Fraksi volume 75%:25% ini
juga menghasilkan efisiensi tertinggi untuk DSSC dengan
pewarna Rhoeo spathacea yaitu 0,013%. Jika meninjau
kembali hasil pengujian BET, fraksi volume ini tepat
menghasilkan efisiensi terbaik. Fraksi volume 75%:25%
menunjukkan kemampuan adsorpsi tertinggi yang juga
berhubungan dengan permukaannya yang luas. Semakin luas
permukaan partikel TiO, maka akan semakin banyak pewarna
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yang teradsorb sehingga semakin banyak foton yang diserap
oleh TiO, [5]. Efisiensi DSSC dengan pewarna kulit manggis
selalu lebih tinggi dibandingkan DSSC dengan pewarna Rhoeo
spathacea untuk semua fraksi. Fraksi volume 50%:50%
menghasilkan efisiensi paling rendah baik untuk DSSC
dengan pewarna kulit manggis maupun pewarna Rhoeo
spathacea.

IV. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil pengujian dan analisa yang telah
dilakukan, dapat diambil kesimpulan bahwa perubahan fraksi
volume anatase dan rutile berpengaruh terhadap efisiensi yang
dihasilkan DSSC. Penambahan rutile pada komposisi fase
anatase TiO, menyebabkan nilai V¢ dan FF semakin rendah.
Efisiensi terbaik dihasilkan oleh fraksi volume dengan
perbandingan 75% anatase dan 25% rutile yaitu 0,037% untuk
kulit manggis dan 0,013% untuk Rhoeo spathacea. Efisiensi
yang dihasilkan oleh DSSC dengan pewarna kulit manggis
memiliki performansi lebih baik dari DSSC dengan pewarna
Rhoeo spathacea. Hal ini ditunjukkan dengan nilai Jgc yang
dihasilkan pewarna kulit manggis selalu lebih tinggi
dibandingkan pewarna Rhoeo spathacea.
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