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Biobaterai adalah baterai yang terbuat dari bahan alam yang ramah lingkungan.
Biobaterai mampu menghasilkan energi listrik dengan menggunakan elektrolit kulit
nenas dan elektroda Cu-Zn. Desain sel biobaterai yang dibuat menggunakan sel
galvanik pada sel tertutup dengan variasi sel 3, 6, 9, 12, 16 yang disusun secara seri.
Elektrolit biobaterai yang digunakan adalah elektrolit ampas kulit nenas murni, ampas
murni dengan penambahan KCL, Ampas murni dengan penambahan Air semen, serta
ampas murni dengan penambahan Gliserol. Pengukuran sifat listrik dari ampas nenas
dengan menggunakan lampu DC 6 watt dengan melihat tingkat lama lampu menyala
permenit. Tegangan maksimum diperoleh pada variasi penambahan KCL sebanyak 16
sel sebesar 9 V dan arus sebesar 0.9 mA, daya listrik yang diukur sebesar 8.01 mwW
dengan lama lampu menyala selama 480 m. penambahan jenis campuran akan
mempengaruhi nilai yang dihasilkan. Semakin asam elektrolit maka nilai tegangan dan
arus semakin tinggi, semakin basa elektrolit maka nilai arus semakin kecil. Penelitian
ini menunjukkan bahwa semakin banyak jumlah sel yang digunakan maka nilai
tegangan dan arus semakin tinggi, semakin sedikit jumlah sel yang digunakan maka
nilai tegangan dan arus semakin kecil.
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Biobatteries are batteries made from environmentally friendly natural materials.
Biobatteries are capable of producing electrical energy using pineapple skin
electrolyte and Cu — Zn electrodes. The design of biobattery cells made using galvanic
cells in closed cells with cell variations 3, 6, 9, 12, and 16 arranged in series. The bio-
battery electrolyte used is pure pineapple skin dregs, pure dregs with the addition of
KCL, pure dregs with the addition of cement water, and pure dregs with the addition
of glycerol. Measurement of the electrical properties of the pineapple dregs electrolyte
using a 6 Watt DC lamp by looking at the length of time the lamp is on per hour. The
maximum voltage is obtained at the variation of the addition of KCL as many as 16
cells of 9 V and a current of 0.9 mA, the measured electric power is 8.01 mW with a
long light on for 8 hours. The addition of mixed variations will affect the resulting
value. The more acidic the electrolyte, the higher the current value, the wetter the
electrolyte, the smaller the current value. This research shows that the more the
number of cells used, the higher the voltage value, the fewer the number of cells used,
the smaller the voltage value.
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l. PENDAHULUAN

Nenas merupakan jenis tanaman yang banyak ditanam di Indonesia, menurut (Gestaparwati &
Nugraheni, 2021) produksi nenas di Indonesia mencapai 3,2 juta ton pertahun 2022 dan diperkirakan
bahwa angka produksi nenas meningkat sekitar 10,99% dari produksi nenas tahun 2021 yaitu 2,8 juta
ton, salah satu provinsi dengan produksi nenas terbanyak di Indonesia yaitu provinsi riau. Riau mampu
memproduksi buah nenas sebanyak 261 769,00/Ton (Murtini et al., 2022). Tingkat produksi yang
banyak, mengakibatkan jumlah limbahnya semakin meningkat hingga mencapai 60-80% dari produksi
buah nenas (Murni et al., 2008). Limbah nenas yang masih banyak dibuang yaitu kulit nenas. Kulit
nenas memiliki beberapa kandungan asam yang tinggi antara lain, kandungan asam sitrat, asam malat,
dan asam oksalat serta kandungan karbohitrat yang tinggi (Masthura & Jumiati, 2021). Kandungan asam
dari kulit nenas di dominasi oleh asam sitrat sebesar 78% yang berpotensi untuk dimanfaatkan sebagai
sumber energi listrik (Djamalu et al., 2019), salah satu pemanfaatannya yaitu dapat dimanfaatkan
sebagai sumber energi alternatif yang ramah lingkungan berupa biobaterai.

Biobaterai merupakan baterai yang terbuat dari bahan alam yang ramah lingkungan dan tidak
mengandung zat kimia berbahaya (Masthura et al., 2021). Prinsipnya biobaterai hanya melibatkan
transfer elektron antara dua buah batang penghantar (elektroda) dengan perantara elektrolit sebagai
media berlangsungnya reaksi redoks sehingga menghasilkan beda potensial listrik dan arus listrik
(Oktaviani & Gaol, 2022).

Penelitian tentang biobaterai sudah banyak dilakukan, whydiantoro telah memanfaatkan limbah
kulit durian sebagai biobaterai. Kandungan yang terdapat pada kulit durian seperti: zat kalium, natrium,
mangan dan asam folat mampu menghasilkan aliran listrik (Khairiah & Destini, 2017). Hasil tegangan
tertinggi yang diperoleh dengan memanfaatkan limbah kulit durian dengan memvariasikan jarak yaitu
0,97-1,20 V dengan nilai arus tertinggi yaitu 0,80-1,20 mA (Whydiantoro et al., 2019). Pada penelitian
neneng juga telah dilakukan penelitian biobaterai dengan pemanfaatan limbah kulit nenas dengan
menambahkan Kalium Klorida (KCI). Hasil tegangan tertinggi yang diperoleh yaitu 3.9 V dan arus
tertinggi yaitu 0,8 mA dengan menambahkan KCI sebanyak 1.5 g dan lama lampu menyala yaitu selama
16 jam yang diaplikasikan pada lampu Light Emitting Diode (LED) (Fitrya et al., 2023). Pada penelitian
tamba telah melakukan penelitian tentang biobaterai dengan menambahkan gliserol. Hasil tegangan
tertinggi yang didapat dengan menambahkan 3 gram gliserol yaitu 1,74 V dan nilai arus maksimal 3,55
mMA dan daya yang dihasilkan yaitu 6,117 mW (Tamba et al., 2021). Penelitian lain juga telah dilakukan
oleh sitanggang yang menganalisis sifat kelistrikan dari kulit nenas (Sitanggang et al., 2021). Umumnya
penelitian sebelumnya masih menganalisis sifat kelistrikan elektrolit cair (Putri, 2021) dan beberapa
telah menganalisis sifat kelistrikan elektrolit padat yang diaplikasikan pada Lampu LED dengan
klasifikasi tegangan dibawah 4 V dan arus yang dibutuhkan LED yaitu 10 mA — 20 mA (Saputro et al.,
2013).

Pada penelitian ini dilakukan dengan melihat pengaruh penambahan KCI, gliserol dan air
semen. Penambahan KCI pada elektrolit kulit nenas berfungsi untuk meningkatkan nilai pH pada kulit
nenas sehingga mampu meningkatkan nilai tegangan listrik dan penambahan gliserol serta air semen
juga berfungsi untuk meningkatkan kinerja dari elektrolit kulit nenas. Selain memvariasikan jenis
campuran penelitian ini juga memvariasikan jumlah sel pada elektrolit kulit nenas yang berfungsi untuk
mengetahui nilai tegangan maksimum yang mampu dihasilkan dari elektrolit kulit nenas.

Penelitian ini dilakukan dengan menggunakan wadah tertutup, sehingga tidak memungkinkan
terjadinya oksidasi dari luar. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh sifat kelistrikan yang
dihasilkan dari variasi yang diukur yaitu elektrolit murni, penambahan KCI, air semen, dan gliserol serta
mengetahui perbandingannya dengan variasi jumlah sel yang ditambahkan.

1. METODE
2.1 Persiapan Alat dan Bahan

Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini adalah Multimeter digital, timbangan digital,
elektroda Cu, elektroda Zn, lampu DC 6 Watt, pH meter, blender, wadah tertutup, pisau, gunting,
baskom, saringan, kabel penghubung. Bahan yang digunakan adalah kulit nenas, KCI 5 ml, gliserol 5
ml, air semen dan aquades.
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2.2 Preparasi Sampel

Metode preparasi sampel yang dilakukan pada penelitian merujuk pada penelitian sebelumnya
(Fitrya et al., 2021), campuran air yang digunakan untuk menghaluskan kulit nenas adalah aquades.
Penggunaan aquades untuk memastikan bahwa dalam ampas nenas hanya terkandung kandungan nenas
saja dan tidak ada mineral apapun yang berasal dari penghalusan kulit nenas. Tahapan pembuatan
elektrolit kulit nenas yaitu kulit nenas dikumpulkan kemudian dipotong hingga memiliki ukuran kurang
lebih 1 cm dengan menggunakan pisau dan ditambahkan aquades dengan perbandingan 3:1 (300 gram
kulit nenas, 100 ml aquades). Kulit nenas dihaluskan menggunakan blender selama kurang lebih 5 menit
kemudian diperas hingga kadar air mencapai 10-20% untuk memisahkan antara larutan dengan ampas
kulit nenas. Ampas nenas ditimbang sebanyak 50 gram untuk masing-masing sel dan dimasukkan ke
dalam wadah tertutup dengan variasi ampas nenas murni, ampas murni ditambahkan KCI sebanyak 5
ml, ampas murni ditambahkan ditambahkan larutan air semen sebanyak 5 ml dan ampas murni
ditambahkan gliserol sebanyak 5 ml.

2.3 Pemasangan Sel Biobaterai

Sel biobaterai dibuat dengan menggunakan metode sel galvanik (Setiawan et al., 2023), pada
sebuah wadah plastik yang berukuran diameter 4,6 cm dan tinggi 6 cm yang dindingnya telah
ditempelkan elektroda Cu dan elektroda Zn yang berukuran 2 cm x 5 cm, serta telah dihubungkan
dengan kabel dan penjepit buaya. Luas lempeng elektroda yang digunakan tidak berpengaruh terhadap
nilai tegangan yang dihasilkan (Fadli et al., 2012). Jumlah sel yang divariasikan dalam penelitian ini
yaitu 3, 6, 9, 12, 16 sel dan tiap sel berisi 50 gr elektrolit kulit nenas. Tiap sel akan dirangkai secara seri
untuk menghasilkan beda potensial listrik dan arus listrik pada elektrolit biobaterai (Sari et al., 2023).

2.4 Pengujian Biobaterai

Pengujian biobaterai bertujuan untuk mengetahui hubungan tegangan dan arus listrik yang
dihasilkan terhadap variasi jumlah sel dan penambahan jenis campuran KCI, gliserol dan air semen pada
elektrolit biobaterai kulit nenas. Pengujian elektrolit biobaterai ini dilakukan dengan cara sebagai
berikut:

1. Terminal positif (Cu) dan negatif (Zn) dihubungkan dengan kedua kaki positif dan negatifnya
multimeter digital.

2. Pembacaan nilai tegangan dan arus listrik dilakukan dengan menggunakan multimeter digital.

3. Sampel diuji berapa lama lampu menyala dengan menggunakan lampu DC 6 Watt.

4. Proses pengujian dilakukan untuk semua jenis variasi sampel yang berbeda dan dilakukan sebanyak
3 kali pengulangan untuk memperoleh data yang akurat.

5. Pengukuran nilai tegangan, arus serta rangkaian keseluruhan dari penelitian ini dapat dilihat pada
Gambar 1.

"

Multimeter Digital

(@) (b) (©
Gambar 1 (a) Pengukuran nilai tegangan, (b) Pengukuraan nilai arus, (¢) Desain biobaterai saat pengujian
terhadap lampu
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I11.  HASIL DAN DISKUSI
3.1 Hubungan Tegangan dan Arus Terhadap Variasi Jumlah Sel
3.1.1 Hubungan tegangan dan arus terhadap variasi jumlah sel pada elektrolit murni

Pada Gambar 2 (a) dapat dilihat pengaruh penambahan jumlah sel terhadap nilai tegangan dari
elektrolit biobaterai kulit nenas murni. Tegangan minimum yang dihasilkan sebesar 2,4 V dengan
jumlah sel sebanyak 3 sel dan tegangan maksimum yaitu 7 V dengan jumlah sel sebanyak 16. Grafik
menunjukkan kenaikan nilai tegangan terhadap penambahan jumlah sel. Pengujian lama lampu menyala
selama 480 menit dan daya yang dihasilkan sebesar 3,5 mW.

Hubungan kuat arus dengan penambahan jumlah sel pada elektrolit murni dapat dilihat pada
Gambar 2 (b) hasil kuat arus maksimum 0,5 mA dan arus minimum 0,00 mA. Grafik menunjukkan
kenaikan nilai arus yang signifikan dengan penambahan jumlah sel. Penambahan jumlah sel terhadap
kenaikan nilai tegangan dan arus sejalan dengan penelitian (Nasution, 2021). Semakin banyak jumlah
sel biobaterai maka semakin besar nilai tegangan dan arus yang dihasilkan.
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Gambar 2 (a) Grafik Hubungan Nilai Tegangan Terhadap Variasi Jumlah Sel Elektrolit Murni (b) Grafik
Hubungan Nilai Arus Terhadap Variasi Jumlah Sel Elektrolit Murni

3.1.2 Hubungan tegangan dan arus terhadap variasi jumlah sel pada elektrolit penambahan KCI

Berdasarkan Gambar 3 (a) dapat dilihat pengaruh penambahan jumlah sel terhadap nilai
tegangan elektrolit biobaterai penambahan KCI. Nilai tegangan minimum dihasilkan oleh jumlah sel
sebanyak 3 sebesar 2,4 V dan tegangan maksimum dihasilkan oleh jumlah sel sebanyak 16 yaitu 9 V.
Grafik menunjukkan kenaikan nilai tegangan yang signifikan. Penambahan KCI mampu menaikkan
kadar asam dalam biobaterai, sehingga semakin asam larutan nilai tegangan semakin tinggi (Suciyati et
al., 2019; Syahputra et al., 2020). Pengujian lama lampu menyala selama 450 menit dan daya yang
dihasilkan yaitu 8,1 mW.

Pada Gambar 3 (b) menunjukkan peningkatan nilai arus yang tinggi dengan menambahkan KCl
dan penambahan jumlah sel. KCI merupakan jenis elektrolit asam kuat yang mampu terionisasi dengan
cepat (Fitrya et al., 2023; Jumiati et al., 2023). Arus maksimum yang dihasilkan dengan menambahkan
KCI sebesar 0,9 mA dan arus minimum sebesar 0,00 mA. Grafik menujukkan peningkatan nilai arus
dengan penambahan jumlah sel pada elektrolit penambahan KCI.
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Gambar 3 (a) Grafik Hubungan Nilai Tegangan Terhadap Jumlah Sel Elektrolit Penambahan KCI (b)
Grafik Hubungan Nilai Arus Terhadap Jumlah Sel Elektrolit Penambahan KCI
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3.1.3 Hubungan tegangan dan arus terhadap variasi jumlah sel pada elektrolit penambahan air semen

Gambar 4 (a) menunjukkan peningkatan nilai tegangan terhadap penambahan jumlah sel. Hal
ini dikarenakan nilai tegangan berbanding lurus dengan penambahan jumlah sel. Pada penambahan air
semen elektrolit mampu menghasilkan nilai tegangan maksimum yaitu 9 V dan tegangan minimumnya
2,6 V. Daya yang dihasilkan 4,05 mW dan lama lampu menyala selama 360 menit. Air semen termasuk
elektrolit basa lemah yang sulit untuk terionisasi dalam larutan, sehingga semakin sulit terionisasi
semakin sedikit ion yang dapat menghantarkan listrik (Siregar, 2017).

Arus yang dihasilkan untuk setiap penambahan jumlah sel pada elektrolit penambahan air
semen dapat dilihat pada Gambar 4 (b). Penambahan air semen kedalam biobaterai tidak berpengaruh
terhadap nilai arus, hal ini dikarenakan air semen adalah elektrolit lemah yang molekulnya terionisasi
sebagian sehingga hanya sedikit ion-ion yang dapat menghantarkan arus listrik (Pandia et al., 2021)..
Arus maksimum yang dihasilkan dengan penambahan air semen sebesar 0,45 mA dan arus minimumnya
0,00 mA. Semakin sedikit ion dalam elektrolit maka semakin sulit elektrolit menghantarkan listrik
sehingga semakin sedikit arus yang dihasilkan.
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Gambar 4 (a) Grafik Hubungan Nilai Tegangan Terhadap Jumlah Sel Elektrolit Penambahan Air semen
(b) Grafik Hubungan Nilai Arus Terhadap Jumlah Sel Elektrolit Penambahan Air semen

3.1.4 Hubungan tegangan dan arus terhadap variasi jumlah sel pada elektrolit penambahan gliserol

Nilai tegangan dari hasil pengujian elektrolit biobaterai dengan penambahan gliserol dengan
variasi penambahan jumlah sel dapat dilihat pada Gambar 5 (a) menunjukkan bahwa nilai tegangan
tertinggi pada penambahan jumlah sel sebanyak 16 sebesar 6,8 V dan tegangan minimum yaitu 2,8 V
dengan daya yang dihasilkan sebesar 3,74 mW dan lama lampu menyala selama 555 menit. Penambahan
gliserol pada elektrolit berpotensi untuk dijadikan pasta (Ramadhan et al., 2022).

Gambar 5 (b) menunjukkan kenaikan nilai arus dengan penambahan jumlah sel. Arus
maksimum yang dihasilkan dengan penambahan gliserol dengan variasi jumlah sel sebesar 0,55 mA dan
arus minimum yang dihasilkan sebesar 0,35 mA. Penambahan gliserol pada biobaterai berfungsi untuk
mencegah kristalisasi, hal ini dikarenakan gliserol mampu menurunkan konsentrasi intraseluler dan
memodifisir kristal yang terbentuk (Tamba et al., 2022). Penambahan gliserol dalam elektrolit dapat
meningkatkan konduktivitas ionik. Semakin banyak massa gliserol yang ditambahkan maka semakin
tinggi nilai arus yang dihasilkan (Siburian et al., 2023).
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Gambar 5 (a) Grafik Hubungan Nilai Tegangan Terhadap Jumlah Sel Elektrolit Penambahan Gliserol
(b) Grafik Hubungan Nilai Arus Terhadap Jumlah Sel Elektrolit Penambahan Gliserol
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3.2 Hubungan Tegangan Terhadap Jenis Variasi Sampel

Hasil pengukuran nilai tegangan terhadap semua jenis variasi campuran dapat dilihat pada
Gambar 6 dengan elektrolit murni sebagai kontrol. Penambahan variasi campuran KCI mampu
meningkatkan nilai tegangan dengan baik. KCI merupakan jenis garam yang mengandung ion yang
berasal dari sifat asam dimana semakain banyak ion dalam larutan maka semakin besar potensinya
dalam menghasilkan tegangan listrik (Maulida et al., 2022; Syahputra et al., 2020). Penambahan gliserol
pada elektrolit kulit nenas kurang optimal dalam meningkatkan nilai tegangan dikarenakan gliserol
dimanfaatkan untuk mencegah terjadinya kristalisasi pada biobaterai. Penambahan gliserol bisa
digunakan untuk elektrolit jenis polimer (Tamba et al., 2021). Tegangan maksimum dengan
memvariasikan campuran dihasilkan oleh vasiasi penambahan KCL yaitu sebesar 9 V dengan daya yang
dihasilkan yaitu 8,1 mW dan lampu mampu menyala selama 450 menit. Penambahan gliserol bisa
digunakan untuk elektrolit jenis polimer untuk mencegah terjadinya kristralisasi pada biobaterai (Tamba
etal., 2022).
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Gambar 6 Grafik Hubungan Nilai Tegangan Terhadap Semua Jenis Campuran

3.3 Hubungan Arus Terhadap Jenis Variasi Sampel

Hasil pengukuran nilai arus pada semua jenis variasi campuran dapat dilihat pada Gambar 7. Nilai
arus maksimum diperoleh dengan menambahkan variasi campuran KCI kedalam elektrolit ampas kulit
nenas dengan nilai arus yang diperoleh sebesar 0,9 mA. Penambahan KCI bagus untuk meningkatkan
nilai tegangan dan arus listrik (Fitrya et al., 2023; Syahputra et al., 2020). Pada penambahan air semen
nilai arus sangat jauh turun karena sifatnya yang basa sehingga hanya sebagian ion yang dapat
menghantarkan arus listrik (Siregar, 2017). Pada penambahan gliserol nilai arus yang dihasilkan cukup
stabil dengan nilai tegangan yang dihasilkan. Dalam menghidupkan lampu penambahan campuran
gliserol dalam elektrloit kulit nenas mampu bertahan lebih lama jika dibandingkan dengan variasi yang
lainnya (Tamba et al., 2021).
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Gambar 7 Grafik Hubungan Nilai Arus Terhadap Semua Jenis Campuran

1IV. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian, diperoleh penambahan gliserol malah menurunkan nilai tegangan, dan
penambahan air semen menurunkan nilai arus, jika dibandingkan dengan elektrolit kulit nenas murni.
Sedangkan penambahan KCI mampu meningkatkan nilai tegangan dan arus dari elektrolit kulit nenas.
Hasil terbaik diperoleh dengan menambahkan 5 ml KCI ke dalam biobaterai kulit nenas dengan jumlah
sel sebanyak 16 sebesar 9 V dan arus maksimum sebesar 0,9 mA dengan daya yang dihasilkan sebesar
8,1 mW serta lama lampu menyala selama 480 menit. Hal ini membuktikan bahwa penambahan KCI
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pada elektrolit kulit nenas sangat berpotensi untuk dijadikan sebagai biobaterai serta penambahan
jumlah sel mampu meningkatkan karakteristik elektrik yang dihasilkan.
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