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ABSTRAK 

 
Krisis energi global mendorong pengembangan teknologi biobaterai, termasuk salah satunya pemanfaatan dari limbah 

buah mengkudu (Morinda citrifolia L.). Pengaruh waktu fermentasi menjadi kunci untuk meningkatkan efisiensi dan 

daya tahan dari biobaterai. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh variasi waktu fermentasi terhadap 

kelistrikan biobaterai larutan buah mengkudu. Parameter pengujian yang dilakukan adalah pH, arus, tegangan, dan daya 

listrik. Larutan buah mengkudu dilakukan variasi waktu fermentasi yang berbeda (7, 10, 13, dan 19 hari) dan biobaterai 

menggunakan elektroda Cu-Zn. pH dari larutan buah mengkudu meningkat seiring dengan meningkatnya waktu 

fermentasi. Hasil penelitian ini menunjukkan larutan buah mengkudu dengan lama waktu fermentasi 19 hari memiliki 

arus, tegangan, dan daya listrik tertinggi dengan nilai masing-masing 1,38 mA; 1,805 V; dan 2,490 mW. Penelitian ini 

mengindikasikan bahwa peningkatan waktu fermentasi secara umum meningkatkan arus dan daya listrik biobaterai. 

Namun, tegangan tidak menunjukkan peningkatan signifikan dengan variasi waktu fermentasi. Hal ini dapat disebabkan 

oleh konsentrasi ion H+ mengalami saturasi pada permukaan elektroda ketika keasaman sangat tinggi (pH 2,8-2,2), 

sehingga membatasi peningkatan lebih lanjut dalam tegangan meskipun arus meningkat. Penelitian ini menunjukkan 

bahwa waktu fermentasi memiliki pengaruh pada kinerja biobaterai buah mengkudu, dengan waktu fermentasi optimal 

akan menghasilkan arus dan daya listrik maksimum. 
Kata  kunci: Biobaterai, mengkudu, kelistrikan, fermentasi 

 
ABSTRACT 

 
The global energy crisis has spurred the development of biobattery technology, including the utilization of noni fruit 

waste (Morinda citrifolia L.). The duration of fermentation is a crucial factor in enhancing the efficiency and durability 

of biobatteries. This study aims to determine the effect of varying fermentation times on the electrical properties of noni 

fruit biobatteries. The parameters tested include pH, current, voltage, and electrical power. The noni fruit solution 

underwent different fermentation periods (7, 10, 13, and 19 days), and the biobatteries used Cu-Zn electrodes. The pH 

of the noni fruit solution increased with the length of fermentation time. The results of this study indicate that the noni 

fruit solution with a fermentation period of 19 days had the highest current, voltage, and electrical power, with values 

of 1.38 mA, 1.805 V, and 2.490 mW, respectively. This study suggests that extending the fermentation time generally 

increases the current and electrical power of the biobattery. However, the voltage did not show a significant increase 

with variations in fermentation time. This can be caused by the concentration of H+ ions becoming saturated on the 

electrode surface when the acidity is very high (pH 2.8-2.2), thereby limiting further increases in voltage even though 

the current increases.. This research demonstrates that fermentation time impacts the performance of noni fruit 

biobatteries, with an optimal fermentation period resulting in maximum current and electrical power. 

 
Keywords: biobattery, noni fruit, electricity, fermentation 

 

PENDAHULUAN  

Krisis energi yang dialami pada masa sekarang telah mendorong pencarian dan pengembangan 

suatu energi alternatif. Sumber energi alternatif yang baik sebagai pengganti energi fosil adalah 

sumber energi yang berkelanjutan dan ramah lingkungan. Ada banyak sumber energi alternatif yang 

berpotensi untuk dikembangkan seperti energi surya, energi angin, energi panas bumi, dan  

biomassa (Singh & Kaur, 2022). Energi biomassa merupakan energi yang diperoleh dari bahan 

organik seperti tumbuhan, hewan, dan limbah untuk diubah menjadi sumber energi listrik, panas 
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ataupun bahan bakar. Saat ini pemanfaatan bahan organik sebagai sumber energi telah mengalami 

perkembangan pesat, contohnya biobaterai dan microbial fuel cell. Pemanfaatan biobaterai 

berkontribusi dalam pengembangan energi berkelanjutan dan pengurangan limbah 

Biobaterai memiliki prinsip yang memanfaatkan proses reaksi biokimia untuk transfer elektron. 

Reaksi pada biobaterai bersumber dari karbohidrat, glukosa, enzim dan asam amino (Kamaliah et 

al., 2020).  Reaksi ini akan menghasilkan elektron, yang akan mengalir dari anoda ke katoda 

melalui proses elektrokimia. Biobaterai memanfaatkan reaksi redoks dalam mendorong aliran 

elektron. Biobaterai dengan reaksi redoks memiliki keuntungan yaitu reaksi redoks spontan dengan 

memanfaatkan potensial listrik dari kondensat biomolekul akan berpotensi meningkatkan efisiensi 

penyimpanan energi (Dai et al., 2023). Namun, tantangan dari biobaterai saat ini adalah dalam hal 

efisiensi dan daya tahan. 

Penggunaan bahan organik seperti limbah buah pada biobaterai merupakan solusi inovatif, 

karena memberikan biaya yang lebih murah, ramah lingkungan dan fleksibel. Energi listrik yang 

berasal dari buah atau limbah buah disebabkan oleh elektrolit yang terkandung didalamnya. Setiap 

buah atau sayuran memiliki kandungan elektrolit yang berbeda-beda, sehingga potensi buah atau 

sayuran untuk dijadikan biobaterai pun berbeda. Kinerja kelistrikan sebanding dengan kandungan 

elektrolit dan derajat keasaman dari bahan organik yang digunakan. Buah jeruk memiliki potensi 

kinerja kelistrikan lebih baik dari pada buah tomat, wortel, cabai, dan pisang (Fauzia et al., 2019). 

Hal tersebut disebabkan jeruk memiliki tingkat keasaman lebih tinggi dari buah lainnya. Salah satu 

buah yang memiliki potensi sebagai bahan organik pada biobaterai adalah limbah buah mengkudu 

(Morinda citrifolia L.). Buah ini sama dengan buah jeruk yang memiliki tingkat keasaman yang 

tinggi. Mengkudu mengandung asam askorbat, kaproat, dan karpitat (Wahyudi et al., 2022).  Meski 

demikian, pemanfaatan limbah buah mengkudu sebagai bahan dasar biobaterai belum banyak 

dieksplorasi.  

Biobaterai buah mengkudu memiliki potensi untuk dikembangkan sebagai energi alternatif. 

Pada penelitian sebelumnya Akbar et al. (2018), menunjukkan bahwa biobaterai dengan ekstrak 

buah mengkudu memiliki nilai Open Circuit Voltage (Voc) sebesar 0,72 V. Pada penelitian tersebut 

juga dilakukan fermentasi selama 2 hari dan 3 hari dengan nilai Voc masing-masing 0,82 V dan 

0,87 V.  Nilai pH menurun dengan bertambahnya waktu fermentasi yang mengakibatkan 

meningkatnya open circuit voltage. Pada penelitian ini, pengukuran tegangan yang merupakan 

tegangan maksimum dari sumber daya dilakukan tanpa menggunakan beban. Penelitian ini tidak 

dilakukan pengukuran pada rangkaian normal. Elektroda yang digunakan adalah C-Zn. Penelitian 

lainnya dilakukan oleh Jumiati et al. (2023), yang menambahkan NaCl pada larutan buah 

mengkudu untuk meningkatkan kandungan elektrolit biobaterai. Hasil penelitian menunjukkan sifat 

kelistrikan terbaik diperoleh pada penambahan NaCl 20% dengan nilai masing-masing pH 2,5; 

Konduktivitas 4915 µS/m3; tegangan 2,32 V; arus 3,12 mA; dan daya listrik 7,23 mW. Penelitian 

ini menggunakan elektroda Cu-Zn. Berdasarkan kedua penelitian tersebut, fermentasi merupakan 

salah satu cara untuk meningkatkan kandungan elektrolit dari bahan organik tanpa menambahkan 

elektrolit lain. Peningkatan waktu fermentasi memberikan efek pada peningkatan tegangan serta 

arus dan daya listrik. Pada penelitian ini dilakukan pembuatan biobaterai menggunakan larutan 

buah mengkudu dengan variasi waktu fermentasi (7, 10, 13, dan 19 hari), yang kemudian akan 

diukur tegangan, arus, dan daya listrik.  

 
METODE PENELITIAN  

Penelitian ini menggunakan larutan buah mengkudu (Morinda citrifolia L.) dengan volume 

1500 ml yang dipisahkan ke dalam 3 wadah degan ukuran 500 ml. Pemisahan 3 wadah dilakukan 

untuk membuat rangkaian seri dari biobaterai yang digunakan pada pengukuran. Elektroda yang 

digunakan adalah elektroda Cu-Zn dengan ukuran 3 x 10 cm. Pengukuran tegangan dan arus 

dilakukan menggunakan multimeter digital. Waktu fermentasi yang digunakan pada buah 

mengkudu yaitu 7,10,13,16, dan 19 hari. Pengukuran pH dilakukan sebelum melakukan perlakuan 

kepada larutan buah mengkudu menggunakan pH meter 
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Larutan elektrolit buah mengkudu disiapkan dengan cara menumbuk buah mengkudu yang 

sudah matang, lalu disaring dan si letakkan pada wadah berukuran 500 ml pada setiap wadah. 

Dilakukan fermentasi pada buah mengkudu dengan menambahkan 5 gr ragi pada tiap wadah. 

Kemudian dibiarkan selama 7 hari. 10 hari, 13 hari, 16 hari dan 19 hari. Dilakukan pengukuran pH 

dan kelistrikan (tegangan dan arus) tiap waktu batas fermentasi. Pengukuran daya diperoleh melalui 

persamaan daya listrik; 

𝑃 = 𝑉. 𝐼 ,  (1) 

dengan P adalah daya listrik dengan satuan Watt, V adalah tegangan listrik dengan satuan Volt, dan I 

adalah arus listrik dengan satuan Ampere.  

 
HASIL  DAN PEMBAHASAN  

Pengukuran pH dilakukan pada sampel biobaterai sebelum dan sesudah di fermentasi, karena 

untuk menunjukkan perubahan tingkat keasaman dari larutan buah mengkudu setelah dilakukan 

perlakuan. Pada Gambar 1. menunjukkan penurunan pH terhadap lama waktu fermentasi. 

Penurunan pH dapat terjadi selama fermentasi disebabkan terbentuknya asam karboksilat saat 

proses oksidasi lebih lanjut dari alkohol (Akbar et al., 2018). Penurunan nilai pH berarti 

meningkatkan keasaman dari larutan mengkudu, sehingga akan berdampak pada kandungan 

elektrolit.  
 

 
Gambar 1. Grafik hubungan pH terhadap lama waktu fermentasi 

  

Hasil pengukuran tegangan, arus dan daya listrik pada penelitian ini dapat ditunjukkan pada 

Tabel.1 Hasil pengkuran menjelaskan adanya reaksi kelistrikan pada laruatan mengkudu saat 

dihubungkan dengan rangkaian elektroda Cu-Zn. Berdasarkan hasil pengukuran, dikatehui bahwa 

terjadi peningkatan arus, tegangan dan daya listrik dengan bertambahnya waktu ferementasi. 

Namun, tegangan tidak meningkat signifikan. berbeda dengan tegangan, arus listrik meningkat 

signifikan dengan bertambahnya waktu fermentasi. Arus, tegangan, dan daya optimum diperoleh 

pada waktu fermentasi hari ke-19 dengan nilai berturut-turut yaitu arus 1,38 mA; tegangan 1,805 

Volt; dan daya lsitrik 2,49 mW.  

 
Tabel 1. Data pengukuran arus, tegangan, dan daya listrik terhadap lama waktu fermentasi 

Hari Ke- Arus (mA) Tegangan (V) Daya (mW) 

7 0,30 1,724 0,517 

10 0,54 1,735 0,936 

13 0,66 1,750 1,115 

16 0,93 1,763 1,639 

19 1,38 1,805 2,490 

 

Pengukuran arus telah dilakukan pada tiap sampel dengan variasi waktu fermentasi. Arus listrik 
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menunjukkan jumlah muatan listrik per satuan waktu yang mengalir pada konduktor pada satu arah 

yang dipengaruhi oleh energi eksternal (Sigalingging et al., 2022).  Meningkatnya arus listrik 

dengan bertambahnya waktu fermentasi menunjukkan adanya pengaruh tingkat keasaman terhadap 

arus listrik. Menurut Sigalingging et al. (2022), tingginya arus listrik disebabkan kandungan asam 

yang tinggi juga pada larutan elektrolit dan meningkatnya konsentrasi ion H+. Meningkatnya ion H+ 

menyebabkan tingginya konduktivitas listrik (Supratomo et al., 2019)(Sigalingging et al., 2022). 

Konduktivitas listrik adalah ukuran kemampuan bahan dalam menghantarkan listrik, dalam hal ini 

adalah konduktivitas elektrolit. Konduktivitas yang tinggi memungkinkan aliran ion yang lebih 

efisien.  

Pengukuran tegangan dilakukan pada tiap sampel dengan pengaruh variasi waktu fermentasi. 

Tegangan listrik merupakan energi yang dibutuhkan untuk menggerakkan elektron dari anoda 

menuju katoda. Namun, muatan listrik pada larutan elektrolit bergerak menuju kutub elektroda yang 

berlawanan. Muatan listrik dalam bentuk ion positif (kation) akan menuju katoda, sedangkan ion 

negatif (anion) akan menuju anoda. Kemudian, dalam sel elektrokimia akan terjadi reaksi redoks 

yang berlangsung pada elektroda dan ion-ion elektrolit. Anoda yang digunakan adalah Zn, dimana 

seng (Zn) akan melepaskan elektron dan membentuk ion Zn2+. Sedangkan elektron yang dilepaskan 

Zn akan mengendap pada katoda (Cu) sehingga terjadinya transfer elektron (Jumiati et al., 2023). 

Peningkatan terjadi pada tegangan saat waktu fermentasi bertambah, namun tidak signifikan. Hal 

ini dapat disebabkan oleh konsentrasi ion H+ mengalami saturasi pada permukaan elektroda ketika 

keasaman sangat tinggi (pH 2,8-2,2), sehingga membatasi peningkatan lebih lanjut dalam tegangan 

meskipun arus meningkat. Selain itu, mungkin juga ada pengaruh terjadinya oksidasi pada saat 

pengukuran larutan terpapar oksigen sehingga ion H+ terbebas (Yolanda et al., 2022). Hal ini, dapat 

mempengaruhi bagaimana reaksi redoks yang terjadi dan menyebabkan perubahan tegangan 

terhadap lama fermentasi tidak signifikan.  

Daya listrik diperoleh dari perhitungan menggunakan persamaan (1), yaitu hasil perkalian dari 

tegangan dan arus. berdasarkan hal tersebut, maka daya listrik linear dengan hasil dari arus dan 

tegangan listrik. Dimana, semakin besar arus listrik dan tegangan listrik, maka semakin besar daya 

listrik. Larutan elektrolit yang memiliki tingkat keasaman dapat meningkatkan arus, tegangan dan 

daya baterai.  
  

 

KESIMPULAN  

Dari hasil penelitian yang telah dilakukan dapat ditarik kesimpulan bahwa pengaruh 

fermentasi cukup signifikan terhadap arus dan daya listrik pada biobaterai larutan buah 

mengkudu. Hal ini disebabkan, meningkatnya keasaman lauratan saat waktu fermentasi 

bertambah. Secara umum, sifat kelistrikan meningkat dengan bertambahnya waktu fermentasi 

dengan hasil tertinggi pada hari ke-19 dengan masing-masing nilai arus 1,38 mA; 1,805 V; dan 

2,490 mW. Namun, tegangan tidak menunjukkan peningkatan signifikan dengan variasi waktu 

fermentasi. Hal ini dapat disebabkan oleh konsentrasi ion H+ mengalami saturasi pada 

permukaan elektroda ketika keasaman sangat tinggi (pH 2,8-2,2), sehingga membatasi 

peningkatan lebih lanjut dalam tegangan meskipun arus meningkat. Penelitian ini menunjukkan 

bahwa waktu fermentasi memiliki pengaruh pada kinerja biobaterai buah mengkudu, dengan 

waktu fermentasi optimal akan menghasilkan arus dan daya listrik maksimum.  
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