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ABSTRAK
ANALISIS PEMBUATAN BIO-BATERAI DARI KULIT ALPUKAT
SEBAGAI ALTERNATIF DESAIN PRAKTIKUM UNTUK
MENGEMBANGKAN KARAKTER PROFIL PELAJAR PANCASILA

Kurikulum Merdeka menekankan pentingnya pengembangan karakteristik
Profil Pelajar Pancasila melalui pembelajaran berbasis proyek seperti praktikum pada
sub materi sel volta. Namun, kegiatan praktikum pada sub-materi sel volta di sekolah
masih terbatas oleh keterbatasan bahan dan harga yang mahal, serta penggunaan baterai
komersial yang tidak ramah lingkungan. Salah satu bahan alam yang dapat digunakan
sebagai bahan alternatif dalam praktikum sub materi sel volta adalah kulit alpukat
karena mengandung berbagai jenis mineral yang dapat berperan sebagai elektrolit
dalam bio-baterai. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis nilai tegangan dan kuat
arus bio-baterai dari kulit alpukat, pengaruhnya terhadap karakter profil pelajar
Pancasila dan potensi bio-baterai sebagai alternatif desain praktikum dari aspek
finansial.

Penelitian ini menggunakan jenis penelitian deskriptif kualitatif yang terdiri
dari tahap studi literatur, eksperimen, dan wawancara. Proses studi literatur dilakukan
saat menganalisis kurikulum dengan teknik pengumpulan data dari berbagai sumber.
Proses eksperimen dilakukan dengan mengamati proses pembuatan bio-baterai dari
kulit alpukat sebagai alternatif desain praktikum sub materi sel volta. Adapun proses
wawancara dilakukan kepada 2 guru kimia dan 10 orang peserta didik dengan jenis
wawancara terstruktur.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa bio-baterai dari kulit alpukat berpotensi
sebagai alternatif desain praktikum pada sub materi sel volta. Bio-baterai kulit alpukat
menghasilkan tegangan dan kuat arus yang bervariasi bergantung pada jenis kulit
alpukat dan lamanya waktu fermentasi. Seiring bertambahnya waktu fermentasi, besar
tegangan dan kuat arus masing-masing sampel menunjukkan hasil yang cenderung
menurun. Tegangan dan kuat arus terbesar dihasilkan oleh jenis kulit alpukat segar pada
waktu fermentasi 5 hari yaitu 0,99 V dan 0,56 A. Berdasarkan hasil analisis dan
wawancara dapat disimpulkan bahwa bio-baterai dari kulit alpukat dapat digunakan
sebagai alternatif desain praktikum dalam membangun karakter Profil Pelajar Pancasila
pembelajaran sub materi sel volta.

Kata Kunci: Bio-baterai, Profil Pelajar Pancasila, Sel Volt
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BAB |
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Kementerian pendidikan dan Kebudayaan melakukan inovasi dalam
bidang pendidikan dengan mengganti kebijakan kurikulum 2013 menjadi
kurikulum merdeka (Kenanga et al., 2022). Sistem pendidikan nasional adalah
hal yang tidak dapat dihindari dan harus dijalankan serta disesuaikan dengan
kebutuhan sehingga dapat terjaminnya pemerataan pendidikan dan
peningkatan mutu peserta didik (Wati et al., 2023). Fokus kurikulum merdeka
yaitu pada pelaksanaan proyek untuk meningkatkan pemahaman nilai-nilai
Pancasila peserta didik dan menciptakan lingkungan belajar yang
menyenangkan (Susanti et al., 2023). Pada pembelajaran berbasis proyek, guru
berperan sebagai pendamping untuk membimbing peserta didik agar dapat
berkembangnya karakter yang sesuai dengan Profil Pelajar Pancasila
(Wijayanti et al., 2022). Salah satu implementasi pembelajaran berbasis proyek
tersebut yaitu dengan melalui kegiatan praktis seperti praktikum (Suryani et
al., 2023). Kegiatan praktikum akan memberi pengalaman belajar secara
langsung dan dapat membangun Kkarakteristik profil pelajar Pancasila
khususnya dalam hal kerjasama, objektivitas, nalar kritis, dan inovatif (Susanti
et al., 2023; Ahmad & Fikroh, 2023).

Kegiatan praktikum dirancang untuk memberikan kesempatan bagi
peserta didik agar dapat mengaplikasikan pengetahuan teoritisnya secara nyata
dan mengembangkan keterampilan dasar yang telah dikuasai (Puspitasari et al.,
2014). Peserta didik dapat melakukan pengamatan langsung terhadap proses
ilmiah dan dapat mengidentifikasi serta menyelesaikan masalah menggunakan
metode ilmiah (Kurniawati et al., 2015). Praktikum menjadi sarana yang efektif
bagi guru untuk mengetahui tingkat pemahaman peserta didik terhadap materi
yang telah diajarkan dan keterampilan proses sainsnya (Maison et al., 2019).
Penerapan metode pembelajaran dengan metode praktikum mampu
mengembangkan kemampuan berpikir kritis, pengetahuan factual, prosedural
dan pemahaman peserta didik pada pembelajaran kimia, salah satunya pada sub



materi sel volta (Zahroh, 2020; Xu Talanquew, 2013; Rahimah, 2020). Pada
penelitian Wulandari (2014) membuktikan bahwa praktikum efektif
meningkatkan keterampilan sains dan pemahaman konsep siswa kelas XI
SMA. Penelitian Rakhmawan et al (2015) juga memberikan hasil bahwa
keterampilan sains peserta didik dapat meningkat dengan melaksanakan
pembelajaran laboratorium berbasis inkuiri pada sub materi sel volta kelas XII
SMA Menurut Yanasari & Refelita (2017) kegiatan praktikum pada sub materi
sel volta di sekolah masih menggunakan kit praktikum dengan memanfaatkan
baterai komersial. Penggunaan baterai ini mempunyai beberapa kekurangan
yaitu tidak ramah lingkungan, harganya mahal dan mengandung banyak logam
berat (Fadilah & Rahmawati, 2015).

Penggunaan baterai tidak hanya pada kegiatan praktikum di sekolah
saja, tetapi juga sering digunakan dalam kegiatan sehari-hari (S. S. Dewi et al.,
2021). Baterai yang telah dipakai akan dibuang begitu saja karena jenis baterai
yang digunakan adalah baterai kering sekali pakai (Nurannisa et al., 2021).
Baterai yang dibuang tersebut mengandung merkuri, mangan, timbal nikel dan
kadmium yang dapat merusak lingkungan dan berbahaya bagi kesehatan
manusia (Santoso & Halomoan, 2022). Menurut Purwati & Harjono (2017),
limbah baterai juga termasuk limbah Bahan Berbahaya dan Beracun (B3),
maka diperlukan teknik pengolahan yang tepat termasuk daur ulang. Selain itu,
kebutuhan sumber energi yang semakin meningkat mengakibatkan perlu
adanya energi alternatif untuk meminimalisir sumber energi habis (Masthura
& Abdullah, 2021a).

Pengembangan energi alternatif bio-baterai sebagai pengganti baterai
komersial sudah banyak dilakukan oleh peneliti (Pamungkas, 2017). Siddiqui
& Pathrikar (2013) mengemukakan bahwa pembuatan bio-baterai
dikembangkan sebagai solusi alternatif untuk mengatasi masalah limbah
baterai yang semakin serius. Pengembangan bio-baterai banyak dilakukan
dengan memanfaatkan bahan organik yang ramah lingkungan dan bebas dari
bahan kimia serta harganya yang ekonomis (Asharo et al., 2022). Limbah
organik sayuran dan buah-buahan mengandung natrium, kalium, magnesium,

dan asam karbonat yang mampu menghantarkan listrik, sehingga dapat



digunakan sebagai sumber energi bio-baterai (Agustina et al., 2018; Setyowati,
2020). Selain itu, limbah buah dan sayur/makanan dapat digunakan sebagai
sumber energi listrik karena memiliki tingkat keasaman yang tinggi, yang dapat
menghasilkan listrik melalui proses kimiawi yaitu fermentasi (Fatimah et al.,
2023; Fauzia et al., 2019). Hendri et al., (2015) pada penelitiannya tentang
pembuatan bio-baterai dari kulit pisang menunjukkan hasil bahwa kulit pisang
penghasil listrik terbaik terdapat pada kulit pisang ambon dengan tegangan
sebesar 3,70 volt dan kuat arus sebesar 33,08 mA. Penelitian oleh Muhlisin et
al., (2015) menunjukkan bahwa kulit pisang dan kulit durian berpotensi
menggantikan baterai karena mengandung kalium, natrium, kalsium,
magnesium, serta fosfor yang mampu menghantarkan ion positif dan negatif..
Senyawa mineral yang mampu mengalirkan listrik tersebut terdapat pada

limbah organik lain yaitu kulit buah alpukat (Marianti et al., 2021)

Kulit buah alpukat dapat dimanfaatkan sebagai bio-baterai karena
mengandung zat mineral yang terdiri dari kalsium, selenium, kalium, natrium,
magnesium, fosfor dan besi (Marianti et al., 2021; Vinha et al., 2020). Adanya
kandungan mineral pada kulit alpukat berperan sebagai elektrolit sehingga
dapat mengubah reaksi kimia menjadi energi listrik (Masthura & Abdullah,
2021). Pada penelitian Marianti et al (2021) kulit alpukat dapat menghasilkan
energi listrik pada aki dengan tegangan sebesar 11,23 volt dalam waktu

fermentasi selama 120 jam.

Penelitian mengenai pembuatan bio-baterai dari limbah organik sudah
banyak dilakukan namun pada penelitian kulit buah alpukat sendiri masih
belum banyak dilakukan dan belum digunakan sebagai desain praktikum untuk
membangun karakter Profil Pelajar Pancasila. Pada bulan desember 2022
dilakukan wawancara kepada kepada dua guru kimia SMA di Yogyakarta dan
menyatakan bahwa belum dilakukannya praktikum pada sub materi sel volta
karena keterbatasan bahan dan alat, serta harganya yang mahal. Maka dari itu,
peneliti melakukan penelitian mengenai analisis kulit buah alpukat sebagai
pengganti baterai sebagai alternatif desain praktikum yang mudah dan murah

dalam pembelajaran sub materi sel volta kelas X1l SMA. Peserta didik dapat



memahami cara memanfaatkan limbah kulit alpukat, yang sebelumnya hanya

dibuang, menjadi sesuatu yang bernilai melalui penelitian ini.

Penelitian ini berfokus pada pemanfaatan limbah kulit alpukat sebagai
pengganti baterai dengan memanfaatkan bahan organik (bio-baterai).
Keterbaruan penelitian ini adalah (1) penggunaan kulit alpukat sebagai bio-
baterai dengan media pengujian di baterai komersial, (2) variasi waktu
fermentasi pasta kulit alpukat pada bio-baterai, (3) penggunaan desain
praktikum bio-baterai sebagai media untuk membangun karakter Profil Pelajar
Pancasila dalam pembelajaran di sekolah. Pemanfaatan kulit alpukat ini
diharapkan dapat mengurangi limbah baterai komersial dan digunakan sebagai
desain praktikum yang murah dan sederhana serta membangun karakter Profil
Pelajar Pancasila peserta didik SMA kelas XII yaitu kerjasama, objektivitas,

nalar kritis, dan inovatif dalam pembelajaran sub materi sel volta.

B. Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang tersebut, maka dapat ditinjau rumusan masalah
yang akan di teliti sebagai berikut:

1. Analisis eksperimen sederhana terbatas pada alternatif solusi
pembelajaran proyek berbasis bahan alami dan penggunaan limbah kulit
buah alpukat sebagai bio-baterai untuk mengembangka karakter Profil
Pelajar Pancasila

2. Kegiatan percobaan kimia sederhana yang akan dirancang terbatas pada

rancangan percobaan sub materi sel volta.

C. Tujuan Penelitian
Tujuan penelitian yang akan dilakukan adalah sebagai berikut:
1. Menganalisis hasil uji kelistrikan berdasarkan nilai tegangan dan kuat
arus bio baterai dari limbah kulit alpukat.
2. Menganalisis proses pembuatan bio-baterai menggunakan limbah kulit
alpukat terhadap sikap Profil Pelajar Pancasila peserta didik.
3. Menganalisis potensi bio-baterai menggunakan limbah kulit alpukat

ditinjau dari aspek finansial.



D. Manfaat Penelitian
Penelitian ini memiliki manfaat sebagai berikut:
1. Manfaat Teoritis
Hasil penelitian ini diharapkan dapat digunakan sebagai sumber
informasi tambahan dan pengetahuan dalam penelitian selanjutnya
2. Manfaat Praktis
a. Bagi Peserta Didik
Hasil penelitian ini diharapkan dapat bermanfaat dan dapat
diterapkan sebagai media pembelajaran untuk mengembangkan
sikap Profil Pelajar Pancasila peserta didik.
b. Bagi Guru
Hasil penelitian ini diharapkan dapat dijadikan sebagai sumber
pengajaran alternatif dan untuk memperluas pengetahuan dalam
menguraikan pelajaran kimia pada sub materi sel volta.
c. Bagi Peneliti
1. Hasil temuan  penelitian ini  dimaksudkan  dapat
mengembangkan keterampilan dalam mengintegrasikan antara
hasil penelitian dengan materi kimia pada sub material sel volta
dan menambah wawasan dalam proses pembuatan bio-baterai
dengan memanfaatkan limbah kulit alpukat.
2. Menyediakan sediaan praktikum pada pembelajaran kimia
dengan basis green chemistry
3. Hasil analisis desain praktikum ini dapat diterapkan pada

pembelajaran di kurikulum merdeka.



BAB V
PENUTUP

A. Kesimpulan

Hasil penelitian yang telah dilakukan menunjukan beberapa hasil yang
diinginkan, bahwa:

1. Hasil eksperimen pembuatan bio-baterai dari kulit alpukat menunjukkan
bahwa desain praktikum bio-baterai dari kulit alpukat dapat dijadikan
sebagai alternatif desain praktikum karena adanya energi listrik yang
dihasilkan. Besar tegangan dan kuat arus yang didapat menunjukkan
hubungan berbanding terbalik dengan lamanya waktu fermentasi, dimana
keduanaya cenderung menurun seiring bertambahnya waktu fermentasi.

2. Hasil analisis proses pembuatan bio-baterai dari kulit alpukat sesuai
dengan karakter Profil Pelajar Pancasila. Pada peserta didik, desain
praktikum ini mampu mengembangkan karakter kerja sama, objektivitas,
berpikir kritis, dan inovasi. Peserta didik diajak bekerja sama dalam
kelompok, menilai hasil secara objektif, serta memecahkan masalah secara
kritis. Penggunaan bahan sederhana juga mendorong inovasi dengan
memanfaatkan bahan ramah lingkungan. Praktikum ini efektif dalam
membentuk peserta didik yang berkolaborasi, berpikir kritis, objektif, dan
inovatif, sesuai nilai-nilai Pancasila.

3. Hasil analisis proses pembuatan bio-baterai dari limbah kulit alpukat
dalam aspek finanasial dapat digunakan sebagai alternatif desain
praktikum yang murah dan sederhana. Hal ini didukung oleh rincian biaya
praktikum yang menunjukkan bahwa proses ini tidak memerlukan biaya
tinggi, karena sebagian besar alat dan bahan yang digunakan terjangkau

dan ramah lingkungan.

B. Saran

Berdasarkan hasil kesimpulan yang telah diuraikan di atas, maka saran
yang dapat diberikan antara lain:
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1. Penelitian ini terbatas tanpa melakukan pengujian pH yang digunakan
sebagai variabel pengukuran keasamaan sehingga diperlukan studi lebih
lanjut terhadap kadar pH dalam sampel pasta kulit alpukat.

2. Penelitian lebih lanjut diperlukan untuk mengaplikasikan eksperimen
pembuatan bio-baterai dari kulit alpukat di lingkungan sekolah.

3. Indonesia kaya akan berbagai bahan alam, namun penelitian ini hanya
menggunakan kulit buah alpukat. Oleh karena itu, diperlukan eksplorasi
lebih lanjut terhadap bahan alam lain yang berpotensi digunakan sebagai

bio-baterai.
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