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Abstrak

Indonesia menghasilkan sebanyak 3.203.775 ton nanas pada tahun 2022, limbah kulit nanas yang dihasilkan
pertahunnya sekitar 4.024.800 kg yang kemudian dibuang begitu saja. Oleh karena itu, penelitian ini
memanfaatkan limbah kulit nanas sebagai bahan utama biobaterai dan menggunakan elektroda Cu-Al. Tujuan
penelitian ini adalah meningkatkan tegangan dan arus pada biobaterai dari limbah kulit nanas dengan menjaga
sel dalam kondisi tertutup untuk mengurangi oksidasi serta menggunakan elektrolit yang lebih padat melalui
penambahan NaOH dan elektrolit aki bekas. Penelitian ini menggunakan metode eksperimen untuk mengetahui
nilai pengukuran tegangan, arus, daya, intensitas cahaya, dan kapasitas biobaterai. Hasil penelitian biobaterai
limbah kulit nanas dengan penambahan NaOH dan elektrolit aki bekas meningkatkan tegangan dan arus
maksimal yaitu 181% dan 100%, menghasilkan daya 36 mW, intensitas cahaya 540 lux, dan kapasitas biobaterai
terbaik sebesar 780 mAH terdapat pada sempel A3. Biobaterai limbah kulit nanas dengan penambahan NaOH
dan elektrolit aki bekas ini menunjukkan potensi sebagai energi alternatif.

Kata kunci: Biobaterai, NaOH, limbah kulit nanas, kapasitas biobaterai.

Abstract

Indonesia produced a total of 3,203,775 tons of pineapples in 2022, generating approximately 4,024,800 kg of
pineapple peel waste annually, which is then wasted. Therefore, this research aims to utilize pineapple peel waste
as the main material for bio-batteries and employs Cu-Al electrodes. The objective of this study is to enhance the
voltage and current of bio-batteries made from pineapple peel waste by maintaining the cells in a closed condition
to reduce oxidation and using a denser electrolyte through the addition of NaOH and used battery electrolytes.
This research employs an experimental method to determine the measurement values of voltage, current, power,
lightintensity, and bio-battery capacity. The research findings indicate that bio-batteries made from pineapple peel
waste with the addition of NaOH and used battery electrolytes increase the maximum voltage and current by 181%
and 100%, respectively, resulting in a power output of 36 mW and a light intensity of 540 lux. The best bio-battery
capacity of 780 mAH is found in sample A3. Bio-batteries made from pineapple peel waste with the addition of
NaOH and used battery electrolytes show potential as an alternative energy source.

Keywords: Biobattery, NaOH, pineapple peel waste, biobattery capacity.

akan menjadi tantangan dalam pengelolaan
PENDAHULUAN limbah jika tidak dikelola dengan baik (Tuhuteru
et al, 2021). Limbah kulit nanas yang
dihasilkan pertahun sekitar 4.024.800 kg yang
di buang begitu saja (Shidig et al., 2022).

Indonesia merupakan penghasil nanas
yang cukup besar, pada tahun 2022
menghasilkan sebanyak 3.203.775 ton (BPS, Limbah kulit nanas ini berpotensi untuk
2022). Peningkatan produksi nanas beriringan menjadi sumber daya yang berguna, seperti

dengan meningkatnya jumlah kulit nanas yang penggunaan dalam produksi pakan temak,
dihasilkan, peningkatan limbah kulit nanas ini bioetanol, dan sumber energi seperti
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biobaterai. Biobaterai adalah jenis baterai yang
menggunakan bahan-bahan organik sebagai
sumber energi, seperti limbah pertanian, limbah
makanan, dan limbah hewan. Prinsip kerja
biobaterai melibatkan transportasi elektron
antara dua elektroda atau dikatakan sebagai
elektrolit (Oktaviani & Gaol, 2022). Limbah
organik tersebut dapat diubah menjadi elektron
melalui proses reduksi dan oksidasi. Proses
reduksi dan oksidasi dalam biobaterai
memerlukan elektroda untuk mengaliri aliran
listrik dari elektrolit (Nasution, 2021). Nanas
merupakan buah yang berpotensi
dikembangkan menjadi biobaterai. Nanas
mengandung asam mineral berupa asam sitrat
(HNO3) dan asam klorida yang bersifat sebagai
elektrolit kuat yang bisa dimanfaatkan sebagai
energi listrik (Ibrahim et al., 2016).

Beberapa penelitian tentang biobaterai
dari limbah kulit nanas telah di lakukan
diantaranya (Fitrya et al., 2021) penelitian ini
menghasilkan bahwa pasta kulit nanas murni
menghasilkan tegangan maksimum 2,410 volt,
arus maksimum 0,21 mA. Penelitian (Fitrya et
al., 2023) tegangan terbaik di dapat oleh variasi
KCL yang menghasilkan peningkatan tegangan
58,84%, kuat arus sebesar 58,96 % dan nyala
lampu 16 jam. Penelitian (Oktaviani & Gaol,
2022) buah nanas yang ditambahkan aki bekas
dan NaOH dengan elektroda batang karbon
dan seng menghasilkan tegangan 4,36 Volt.
Larutan kulit nanas pada penelitian (Masthura
& Jumiati, 2021) menghasilkan tegangan 3,50
V dan arus 36 mA elektroda yang digunakan
tembaga dan seng.

Berdasarkan uraian di atas, maka di
lakukan penelitian biobaterai limbah kulit nanas
dengan penambahan NaOH dan elektolit aki
bekas. Kelebihan pada penelitian ini adalah
biobaterai lebih padat dengan penambahan aki
bekas dengan kondisi sel dalam keadaan
tertutup untuk mengurangi reaksi oksidasi
(Salafa et al., 2020). Penambahan NaOH dan
elektolit aki bekas pada penelitian ini bertujuan
untuk meningkatkan tegangan dan nilai arus
pada biobaterai limbah kulit nanas ini.

Elektroda terdiri dari elektroda positif
atau negatif, elektroda berfungsi mengaliri arus
listrik dan sebagai sumber energi dalam
pertukaran  elektron  (Harahap, 2016).
Pemilihan elektroda positif berdasarkan deret

volta adalah terletak di sebelah paling kanan,
deret volta tersusun berdasarkan daya oksidasi
dan reduksi dari masing — masing logam, yang
mampu mengaliri arus listrik dengan baik,
sedangkan untuk elektroda negatif adalah
sebaliknya. Al sebagai pasangan elektroda
negatif karena dalam deret volta Al berada
paling kiri dan Cu sebagai elektroda positif
karena terletak paling kanan (Harahap, 2016).

METODE/EKSPERIMEN

Penelitian ini dimulai pada bulan Mei
2023 yang bertempat di Laboratorium Fisika
Fakultas Matematika dan Illmu Pengetahuan
Alam, Universitas Muhammadiyah Riau, JI.
Tuanku Tambusai Kota Pekanbaru, Riau.

Persiapan Alat dan Bahan

Peralatan yang digunakan dalam
penelitian ini adalah multimeter digital, lux
meter, timbangan digital, logam tembaga
(elektroda Cu), logam Aluminium (elektroda Al),
lampu LED, pH meter, chooper, wadah
tertutup, pisau, baskom, kabel penghubung.
Bahan yang digunakan dalam penelitian ini
adalah limbah kulit nanas, elektrolit aki kering ,
soda kaustik cair (NaOH) dan aquades.

Preparasi Limbah Kulit Nanas Menjadi Pasta
Biobaterai

Penelitian ini menggunakan limbah kulit
nanas sebagai bahan utama biobaterai, limbah
kulit nanas yang telah di kumpulkan, kemudian
di potong kecil - kecil, lalu dihaluskan
menggunakan copper dengan di tambah
agquades sebagai pelarut. Pemisahan ampas
kulit nanas dengan sari nanas nya sangat
diperlukan. Agar ampas kulit nanas benar
benar kering maka ampas kulit nanas tadi di
oven selama 1 jam. Pada gambar 1 terlihat

ampas kulit nanas yang kering setelah di oven.

Gambar 1. Ampas nanas setelah di oven

https://doi.org/10.30599/jipfri.v8i1.2769


https://doi.org/10.30599/jipfri.v8i1.2769

Elektrolit Padat Biobaterai Limbah Kulit Nanas dengan Penambahan NaOH ...
Indah Sri Welly,Neneng Fitrya, Shabri Putra Wirman, Latipa Hannum Dalimunte

Ampas kulit nanas ditambahkan NaOH
dan elektrolit aki bekas di masukkan ke wadah
tertutup bersamaan dengan lempeng logam
yang digunakan sebagai elektroda.
Pencampuran NaOH dan elektrolit aki bekas ini
dibuat sebanyak 4 variasi, seperti di tabel 1.
Setiap wadah terdiri dari 8 sel, setiap sel berisi
50 gr ampas nanas dengan campuran NaOH
dan elektrolit aki bekas yang telah di variasikan
untuk mendapatkan sampel dengan
penambahan NaOH dan elektrolit aki bekas
yang terbaik.

Tabel 1. Variasi sampel biobaterai limbah

kulit nanas

Nama Kulit Aki NaOH
Sampel Nanas Bekas (ml)

(gr) (gn
Al 50 0 0
A2 50 5 10
A3 50 10 15
A4 50 15 20

Pembuatan Prototipe Biobaterai

Pembuatan prototipe  menggunakan
wadah yang tertutup agar tidak ada udara yang
masuk. Wadah yang digunakan adalah plastik
dengan diameter 15 cm, tinggi nya 8 cm
sebanyak 8 buah yang kemudian saling
terhubung dengan menggunakan jumper.

Pengujian pH

Pengujian pH menggunakan alat pH
meter, setiap sampel yang telah di masukkan
kedalam wadah sesuai variasi yang telah di
tentukan dengan memasukkan alat pH meter
ke dalam pasta biobaterai, dan hasil pH nya
akan di tampilkan di display pH meter.

Uji karakteristik Tegangan dan Nilai Arus

Karakteristik kelistrikan dengan variasi
elektroda Tembaga (Cu) dan aluminum (Al)
wadah terdiri dari 8 sel, sel disusun dengan
sepasang logam tembaga sebagai katoda dan
seng sebagai anoda.

Pengujian tegangan dan nilai arus ini
menggunakan multimeter. Biobaterai yang
terdiri sebanyak 8 sel yang dihubungkan
menggunakan jumper dengan tembaga (Cu)
sebagai katoda dan aluminum (Al) sebagai
anoda di susun secara seri agar bisa mengukur
tegangan dan nilai arus. Setelah biobaterai

terhubung semuanya, lalu kita hubungkan
probe positif multimeter ke jumper tembaga
(Cu) dan probe nagitif ke jumper aluminum (Al)
setelah itu kita lihat hasil tegangan yang di
hasilkan seperti pada gambar 2a, untuk
mengukur nilai arus perlu di tambahkan LED
seperti pada gambar 2b.

(b)
Gambar 2. (a) Pengukuran Tegangan (b)
Pengukuran Arus pada biobaterai Limbah Kulit
Nanas

Menghitung Daya (Watt)

Hasil uji karekteristik nilai tegangan dan
arus akan digunakan untuk mendapatkan nilai
daya ( Watt) yang dihasilkan biobaterai melalui
persamaan 1.

P=V.I (1)
Keterangan :
P = Daya (watt)
V = Tegangan (volt)
| = Arus Listrik (A)

Mengukur Intensitas Cahaya dengan Lux
Meter

Biobaterai limbah kulit nanas saling
terhubung sebanyak 8 sel, maka ditambahkan
LED dan dihubungkan oleh sel biobaterai
sehingga LED menyala dan menghasilkan
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cahaya. Lalu dapat di ukur cahaya yang
dihasilkan menggunakan lux meter.

Kapasitas Biobaterai
Pengukuran kapasitas biobaterai dengan

melakukan pengosongan menggunakan LED
sebagai beban, kemudian dilakukan
pengukuran data real time dimulai saat lampu
pertama kali menyala hingga lampu mati dan
nilai arus nya nol. Kapasitas baterai dapat
dihitung dengan persamaan :
Kapasitas biobaterai = | x h. (2)
Ket :

| = arus listrik (A)

H = waktu (jam)

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pengujian Nilai pH

Pengujian pH dilakukan sebagai cara
untuk menentukan tingkat derajat asam atau
basa dari limbah kulit nanas. Pengujian ini di
lakukan pada 4 sampel dengan variasi yang
berbeda, terlihat hasil pengujian pH pada
Gambar 3.

12 10,9 11,1
10 9.2
38 5,7
‘G0
Z4
2
0
Al A2 A3 A4
Sampel

Gambar 3. Penguijian Nilai pH

Pada penelitian ini yang memiliki pH
paling basa vyaitu pada sampel A4 pH
mencapai 11,1 yang bersifat basa kuat. NaOH
cenderung untuk menghantarkan muatan
listrik karena sifatnya yang merupakan basa
kuat sekaligus sebagai larutan elektrolit kuat.
Hal ini menunjukkan karakteristik larutan
NaOH yang bersifat basa (Hidayatullah &
Triyana, 2019)

Pengukuran Tegangan dan Nilai Arus
Hasil pengukuran nilai tegangan dan

arus ini dapat dilihat pada Gambar 4, pengujian
nilai mengukur nilai tegangan antara kulit nanas
murni, kulit nanas di tambahkan NaOH dan kulit
nanas ditambahkan aki bekas yang akan
digunakan sebagai kontrol.

Nilai tegangan pada limbah kulit nanas
murni 3,2 V dengan penambahan NaOH
sebanyak 10 ml mengalami peningkatan yang
tinggi 87%, limbah kulit nanas murni dengan
penambahan aki bekas sebanyak 5 gr
meningkat 18% dari limbah kulit nanas murni.
Gambar 4 ini menjelaskan bahwa NaOH dan
elektrolit aki bekas meningkatkan tegangan,
elektrolit aki bekas yang di gunakan membantu
proses  elektrokimia  sehingga  mampu
melakukan proses reduksi—oksidasi dengan
sempurna. PbO2 dan H2SO4 yang masih
terkandung di dalam aki bekas (Nasution,
2021) akan bereaksi kembali jika ditambahkan
ke dalam biobaterai limbah kulit nanas dan
menghasilkan tegangan yang meningkat.

Pengujian Tegangan
6

3.8
3.2 3.2

3

2

1

0

Kulit Kulit Kulit Kulit
nanas nanas+ Sampel nNanas nanas +
murni - NaOH murni - aki bekas

Tegangan (V)

Gambar 4. Pengujian tegangan kulit nanas
murni, kulit nanas ditambah NaOH dan kulit
nanas ditambah elektrolit Aki

Gambar 5 menunjukkan hasil pengujian
nilai arus antara kulit nanas murni, kulit nanas
di tambahkan NaOH dan kulit nanas
ditambahkan elektrolit aki bekas yang akan
digunakan sebagai kontrol.
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Gambar 5. Penguijian nilai arus kulit nanas
murni, kulit nanas ditambah NaOH dan kulit
nanas ditambah Aki

Hasil pengujian nilai arus pada Gambar 5
biobaterai kulit nanas murni ditambahkan
NaOH menghasilkkan peningkatan yang
signifikan sebesar 1,300% dari biobaterai
limbah kulit nanas murni dan biobaterai limbah
kulit nanas ditambahkan elektrolit aki
mengalami peningkatan 43%. NaOH
merupakan basa kuat yang berpotensi menjadi
elektrolit kuat ketika di campurkan oleh
biobaterai limbah kulit nanas dan menghasilkan
tegangan dan arus yang meningkat (Oktaviani
& Gaol, 2022).
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Gambar 6. Pengujian tegangan dan nilai
arus biobaterai dengan penambahan NaOH
dan elektrolit aki bekas

Gambar 6 menunjukkan hasil dari
pengujian tegangan biobaterai limbah kulit
nanas yang ditambahkan NaOH dan elektrolit
aki bekas dan diberikan variasi jumlah
penambahannya disetiap sampel yang dapat

dilihat pada tabel 1. Penambahan NaOH dan
elektrolit aki bekas sangat membantu untuk
menjadikan biobaterai limbah kulit nanas
berpotensi menjadikan elektrolit kuat, juga
membuat biobaterai limbah kulit nanas ini
menjadi lebih padat.

Biobaterai limbah kulit nanas murmni
sebagai kontrol, dengan penambahan NaOH
dan elektrolit aki bekas meningkat drastis.
Tegangan sampel A2 hingga A4 meningkat
drastis sebesar 111%, 161% dan 181%,
sedangkan nilai arus mengalami peningkatan
signifikan 5900%, 9100% dan arus terbaik pada
sampel A4 mengalami peningkatan sebesar
10000%. Penelitian ini seiring dengan
penelitian (Oktaviani & Gaol, 2022). Dalam
biobaterai tegangan mengukur seberapa
banyak energi yang dihasilkan oleh biobaterai
dari reaksi kimia yang terjadi didalam nya. Arus
listrik pada biobaterai mengaliri muatan listrik
dari sel satu ke sel berikut nya melalui
perantara katoda dan anoda nya. Seiring
dengan meningkatnya jumlah arus listrik, maka
jumlah muatan elektron juga meningkat (Budi
Pranata et al., 2019)

Pada saat biobaterai limbah kulit nanas
dengan penambahan NaOH dan elektrolit aki
bekas mulai bekerja muatan listrik bergerak
sehingga arus akan meningkat di bantu oleh
PbO: yang terkandung pada aki bekas, (Budi
Pranata et al., 2019). Muatan aki bekas dapat
kembali karena berinteraksi dengan asam sitrat
dan natrium pada kulit nanas di bantu oleh
gelembung gas pada NaOH (Oktaviani & Gaol,
2022), sehingga penambahan NaOH dan
elektrolit aki bekas sangat membantu
meningkatkan tegangan dan nilai arus pada
penelitian biobaterai limbah kulit nanas ini.

Pengujian Nilai Daya

Analisis selanjutnya dilakukan dengan
meninjau hubungan antara tegangan dan arus
listrik atau menghitung nilai daya. Daya pada
biobaterai limbah kulit nanas ini di peroleh dari
hasil perhitungan pada persamaan (1).
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Gambar 7. Nilai daya dari sampel biobaterai
limbah kulit nanas dengan penambahan NaOH
dan elektrolit aki bekas

Gambar 7 merupakan grafik nilai daya
yang dihasilkan dari biobaterai limbah kulit
nanas di tambahkan elektrolit aki dan NaOH.
Pada pengujian nilai daya biobaterai limbah
kulit nanas menghasilkan daya 0,12 mw,
dengan penambahan NaOH dan elektrolit aki
bekas menghasilkan daya maksimum sebesar
36,9 mW. Daya berbanding lurus dengan nilai
pH bahwa semakin asam atau basa nya suatu
elektrolit, maka akan berpotensi menghasilkan
daya yang tinggi. (Lee et al. 2020).

Pengujian Intensitas Cahaya menggunakan
Lux Meter

Tabel 2 menunjukkan nilai hasil
pengukuran intensitas cahaya dari biobaterai
limbah kulit nanas.

Table 2. Nilai Pengujian intensitas cahaya
(lux)

Nama Sampel Intensitas Cahaya (lux)

Al 30

A2 318
A3 337
A4 540

Hasil pengujian intensitas cahaya
biobaterai limbah kulit nanas ini menghasilkan
intensitas cahaya terbesar pada sampel A4
yaitu 540 lux. Intensitas cahaya berbanding
lurus dengan nilai daya, semakin tinggi nilai
daya maka nilai intensitas cahaya yang di
hasilkan akan semakin besar (Pramudita Sari &
Imam Agung, n.d.)

Pengujian Kapasitas Biobaterai

Gambar 8 menunjukkan nilai kapasitas
biobaterai limbah  kulit nanas  murni
menghasilkan 3 mAH, dengan penambahan

NaOH dan elektrolit aki bekas meningkat 260%
dan menghasilkan kapasitas  biobaterai
maksimum sebesar 780 mAH yang terdapat
pada sampel A3.
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600 504
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Kapasitas Biobaterai (mAH)

Al A2 A3 A4
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Gambar 8. Kapasitas biobaterai limbah kulit
nanas
Kapasitas biobaterai ini melibatkan
reaksi kimia yang menghasilkan arus listrik dan
berhubungan dengan waktu penggunaan
biobaterai (Oktaviani & Gaol, 2022). Semakin
lama waktu penggunaaan biobaterai limbah
kulit nanas ini maka arus akan semakin
berkurang (Kosasih, 2018). Sel biobaterai
limbah kulit nanas yang di buat tertutup
sehingga tidak ada udara yang masuk kedalam
sel untuk merusak proses oksidasi (Salafa et
al., 2020) biobaterai limbah kulit nanas ini.

PENUTUP

Berdasarkan penelitian dan riset yang
telah dilakukan dapat di simpulkan bahwa
biobaterai limbah kulit nanas dengan
penambahan NaOH dan elektrolit aki bekas
menghasilkan tegangan dan arus maksimum
yaitu 9 V dan 3,55 mA pada sampel A4, daya
yang dihasilkan 36 mW dan intensitas cahaya
540 lux. Kapasitas biobaterai terbaik terdapat
pada sampel A3 vyaitu sebesar 780 mAH
dengan sel yang tertutup untuk mengurangi
gangguan reaksi oksidasi dari luar. Biobaterai
limbah kulit nanas dengan penambahan NaOH
dan elektrolit aki bekas ini mampu menjadi
energi alternatif.
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