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Abstrak — Teknologi energi terbarukan pada prinsipnya menghasilkan energi dengan mengubah
sumber daya alam menjadi bentuk energi yang bermanfaat. Bio-baterai adalah sumber energi alam
altematif yang memanfaatkan partikel nano dari tumbuhan untuk menghasilkan listrik. Dalam
penelitian ini, ampas kopi dimanfaatkan sebagai pasta elektrolit untuk menghasilkan energi listrik bio
baterai. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui potensi pemanfaatan ampas kopi sebagai pasta
elektrolit. Selanjutnya, analisis terhadap komposisi ampas kopi dilakukan untuk menghasilkan arus
optimum serta tingkat efektivitas bio baterai ditinjau dari nilai arusnya. Untuk mengetahui ada
tidaknya pengaruh jenis ampas kopi terhadap arus yang dihasilkan, maka dilakukan serangkaian
percobaan untuk mendapatkan sifat kelistrikan optimum. Karakterisasi perangkat menghasilkan
tegangan maksimum1,11+0,09 V dan daya0,38 mW.

Kata kunci: Energi terbarukan, energi alternatif, bio-baterai, pastaelektrolit, ampas k opi

Abstract — Principally, renewable energy technology produces energy by converting natural resources
into useful forms of energy. Bio-battery is an altemative natural energy source that utilizes
nanoparticles from plants to generate electricity. In this study, coffee grounds were used as an
electrolyte paste to produce bio-battery. This study aims to determine the potential use of spent coffee
grounds as an electrolyte paste. Furthermore, the analysis of the composition of coffee grounds to
produce the optimum current and the level of effectiveness of the bio-battery in terms of the current
value. To determine whether there is an effect of coffee grounds, series of experiments were carried out
to obtain the optimum electrical properties. Characterization of the device produces a maximum voltage
0f1.11+£0.09 Vand a power of0.38 mw.
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1. Pendahuluan

Penggunaan baterai sebagai salah satu sumber listrik terus mengalami peningkatan seiring dengan
kemajuan teknologi. Baterai merupakan salah satu sumber energi yang banyak digunakan dalam
kehidupan sehari-hari. Baterai yang tidak berfungsi lagi dibuang ke lingkungan dan menjadi salah satu
limbah yang berbahaya bagi kehidupan, buangan limbahnya termasuk dalam limbah bahan berbahaya
dan beracun (B3). Baterai yang dibuang sembarangan akan mencemari air tanah dan membahayakan
mahluk hidup, karena kandungan baterai, seperti merkuri, mangan, timbal, kadmium, nikel, dan lithium.
Kopi adalah salah satu minuman berkafein paling terkenal dan tingkat komersial yang terus
berkembang. Kandungan antioksidan dan beberapa manfaat kesehatan antara lain perlindungan sel dari
kerusakan, efek perlindungan terhadap beberapa jenis kanker, dan penyakit kronis, serta menurunkan
risiko kematian akibat jantung dan neurologis [1]. Mengkomsumsi minuman kopi atau biasa diistilahkan
“ngopi” adalah kebiasaan sehari-hari bahkan sudah menjadi kebiasaan budaya di banyak negara,
termasuk di Toraja (kabupaten Tana Toraja dan Toraja Utara) pada acara pesta adat Rambu Tuka’
(sukacita) dan Rambu Solo’(dukacita) minuman kopi menjadi hidangan hangat sebagai penyambutan
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tamu yang datang. Peningkatan komsumsi kopi berdampak pada perdagangan dan penggunaan kopi yang
terus meningkat di seluruh dunia, Organisasi Kopi Internasional per Januari 2021 melaporkan bahwa
setidaknya di tahun 2020/2021 konsumsi kopi global mencapai 167 ribu kemasan (60 kg/kemasan) [2].
Kopi yang dikomsumsi akan meninggalkan residu. Penelitian menunjukkan bahwa dalam 100 kg bubuk
kopi setidaknya mengandung 90 kg atau sekitar 90% dari kopi yang dihasilkan berakhir dengan apa yang
disebut ampas kopi atau Spent Coffee Grounds (SCG) [3]. Sejumlah besar residu padat yang dihasilkan
ini dapat mengakibatkan efek merusak lingkungan karena limbah kopi dapat menyebabkan kerusakan
DNA dan menimbulkan toksisitas bagi organisme air [4]. Efek limbah kopi belum disadari sepenuhnya
bahkan oleh kalangan industri ditandai dengan pembuangan residu kopi secara sembarangan tanpa
perlakuan apapun.

Topik penelitian terkait pemanfaatan ampas kopi telah banyak dilakukan untuk menghindari efek
negatif yang disebutkan di atas, limbah kopi mulai dimanfaatkan sebagai penyimpanan energi [5], [6],
Anoda baterai litium ion [7], produksi biofuel [5] dan produksi biodiesel [8]. Dalam penelitian ini akan
diidentifikasi potensi ampas kopi sebagai bahan pasta elektrolit bio-baterai sekaligus menganalisis
beberapa faktor yang mempengaruhi ampas kopi untuk menghasilkan arus dan tegangan listrik dengan
keluaran optimum. Pemanfaatan ampas kopi sebagai bahan bio-baterai ini tidak hanya untuk
menghasilkan sumber arus dan tegangan tetapi juga diharapkan mampu mengurangi efek negatif
pembuangan residu ampas kopi ke lingkungan serta mengurangi ketergantungan pemanfaatan bahan
kimia sebagai pasta elektrolit baterai yang selama ini digunakan.

2. Metode Penelitian

Skema perancangan tahapan penelitian terdiri dari 3 tahapan yaitu preparasi, karakterisasi sifat
kelistrikan dan analisis kelistrikan ampas kopi. Tahapan preparasi terdiri atas pengumpulan bahan baku
berupa ampas kopi, penyortiran ampas kopi berdasarkan jenis. Preparasi sampel dimulai dengan
menimbang berat kopi masing masing seberat 40 gram kemudian dimasukkan ke dalam kemasan plastik.
Ampas kopi yang telah dipreparasi selanjutnya dipersiapakan untuk proses identifikasi sifat kelistrikan.
Identifikasi kelistrikan yang dilakukan meliputi arus (mA) dan tegangan (mV) menggunakan multimeter
digital (Sanwa CD800a). Susunan alat uji seperti pada Gambar 1a, pada bagian penutup kemasan plastik
diberi lubang yang disesuaikan dengan besar ukuran elektroda. Susunan pengukuran sifat kelistikan alat
bio-baterai ampas kopi seperti ditunjukkan pada Gambar 1b. Sifat kelistrikan bio-baterai ampas kopi
diambil setiap 24 jam kemudian uji analisis pada semua sampel dilakukan untuk dikaji lebih lanjut.

L L —

a) b)
Gambar 1. (a) Skema susunan bio-baterai [9], (b) Susunan alat bio-baterai ampas kopi.
3. Hasil Dan Pembahasan

Data penelitian yang telah didapatkan telah dirangkum seperti ditunjukkan pada Tabel 1. Selanjutnya,
data pada Tabel 1 dibuat dalam grafik menggunakan aplikasi Origin Pro 9 yakni grafik tegangan (V)
terhadap waktu (hari), arus listrik (mA) terhadap waktu (hari), dan daya (mW)) terhadap waktu (hari)
yang masing masing ditunjukkan pada Gambar 2, 3, dan 4.
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Tabel 1. Datategangan, arusdandaya listrik bio-bateraiampas kopi Robustadan Arabica.

. Robusta Arabica
Hari
Ke- Vv | P Vv | P
(x0,09V) (0,07 mA) (0,08 mW) (£0,04 V) (0,08 mA) (£0,08 mW)
1 1,11 0,34 0,38 0,90 0,23 0,21
2 0,82 0,21 0,17 0,80 0,30 0,24
3 0,90 0,20 0,18 0,84 0,33 0,28
4 0,94 0,31 0,29 0,91 0,37 0,33
5 0,90 0,39 0,35 0,89 0,37 0,33
6 0,86 0,37 0,32 0,86 0,20 0,17
7 0,86 0,32 0,27 0,85 0,18 0,15
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Gambar 2. Grafik tegangan luaran ampas kopi Arabica dan Robusta.

Gambar 2 menunjukkan grafik hubungan antara tegangan yang dihasilkan ampas kopi jenis Arabica
dan Robusta. Hari ke-1 tegangan yang dihasilkan ampas kopi jenis Arabica dan Robusta masing masing
1,11V dan 0,9 V. Tegangan yang dihasilkan pada hari ke-2 untuk jenis ampas kopi Arabica dan Robusta
mengalami penurunan yang cukup signifikan. Penurunan nilai tegangan ini akibat adanya proses reduksi
pada elektroda tembaga (Cu) dan perisitiwa oksidasi pada elektroda seng (Zn) yang digunakan. Elektron
yang mengalir dari elektroda seng (Cu) ke tembaga (Zn) akan mengakibatkan elektroda tembaga tertutupi
oleh lapisan hasil oksidasi. Peristiwa ini ditunjukkan oleh adanya perubahan warna dan penebalan pada
permukaan elektroda tembaga. Hari ke-2 hingga hari ke-4 tegangan yang dihasilkan mengalami
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Gambar 3. Grafik arus luaran ampas kopi Arabica dan Robusta.

94



BuletinFisika Vol 23 No. 2 August 2022:92 - 96

peningkatan pada kedua jenis ampas kopi dan lebih lanjut mengalami penurunan hingga hari ke-7
mencapai 0,86 V untuk jenis ampas kopi Arabica dan 0,85 untuk jenis ampas kopi Robusta.

Grafik hubungan antara arus terhadap waktu yang dihasilkan ampas kopi jenis Arabica dan Robusta
ditunjukkan pada Gambar 3. Hari ke-1 arus yang dihasilkan ampas kopi jenis Arabica dan Robusta
masing masing 0,34 A dan 0,23 V. Hari ke-2 hingga hari ke-5 arus yang dihasilkan oleh ampas kopi jenis
Arabica mengalami trend yang meningkat meski demikian selanjutnya mengalami penurunan. Disisi lain,
ampas kopi jenis Robusta menunjukkkan trend yang berbeda. Hari ke-1 hingga hari ke-3 terus
mengalami penurunan nilai arus hingga 0,20 A dan lebih lanjut mengalami peningkatan yang signifikan
hingga hari ke-5 mencapai 0,39 V. Selain itu, kurva arus menunjukkan puncaknya pada hari ke-5 yang
kemungkinan akibat adanya senyawa gula yang telah diubah secara alami menjadi glukosa [10]. Lebih
lanjut, beberapa bentuk puncak ganda yang diamati pada hari ke-6 dan hari ke-7 pada kedua jenis ampas
kopi termasuk juga hari ke-3 dan ke-4 pada jenis kopi Robusta yang mengindikasikan terjadinya

kekurangan glukosa [11].
Ll —=— Robusta
1 " —e— Arabica
0354 |\ LN
\ 4 \\ 9
\\: //_.\ \
0,30 \ 4 -/ N
s \ o / )
S \ / o
£ 0254 | 4
& A /
O o2{ ¢ |\ /
\ ,_,/
1 -— L
0,15 °
0110 T T T T T T T 1
1 2 3 4 5 6 7 8
Waktu (Hari)

Gambar 4. Grafik daya luaran ampas kopi Arabica dan Robusta.

Grafik hubungan daya terhadap waktu untuk jenis ampas kopi Robusta dan Arabica ditunjukkan
Gambar 4. Daya yang dihasilkan oleh kedua jenis ampas kopi menunjukkan trend yang berbeda
Perbedaan trend ini diakibatkan oleh tegangan dan juga arus yang dhasilkan oleh kedua jenis ampas kopi.
Produksi daya terbesar pada kedua jenis ampas kopi adalah pada jenis ampas kopi Robusta yakni 0,38
mW. Produksi daya dipengaruhi oleh arus ampas kopi. Arus yang dihasilkan diduga kuat berasal dari
dekomposisi pasta elektrolit [12]. Meski demikian, studi lebih lanjut tentang keberadaan glukosa menjadi
diperlukan untuk mengkonfirmasi mekanisme produksinya dalam pasta elektrolit ampas kopi.

4. Kesimpulan

Kesimpulan yang didapatkan dari penelitan ini adalah prototipe perangkat bio-baterai berbahan ampas
kopi telah dikembangkan. Arus, tegangan, dan daya listrik yang dihasilkan oleh ampas kopi Arabica dan
Robusta selama 7 hari bersifat fluktuatif. Karakterisasi perangkat bio-baterai menghasilkan tegangan
maksimum 1,11 £ 0,09 V dan daya 0,38 + 0,08 mW pada jenis ampas kopi Robusta. Arus maksimum
0,39 £ 0,07 mAdihasilkan jenis kopi Arabica.
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