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PRODUKSI BIOLISTRIK SISTEM MFC MEMBRANELESS
SINGLE CHAMBER AIR CATHODE DENGAN VARIASI
SUBSTRAT DAN ELEKTRODA

Rakha Edria Pratama?, Tatun Hayatun Nufus?, Isnanda Nuriskasai?

DProgram Studi Teknik Pembangkit Tenaga Listrik, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik Negeri
Jakarta, Kampus Ul Depok, 16424
AProgram Studi Teknik Konversi Energi, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik Negeri Jakarta,
Kampus Ul Depok, 16424

Email: rakha.edriapratama.tm17@mhsw.pnj.ac.id

ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk mengukur nilai elektrisitas sistem MFC yang
dihasilkan dari tiga substrat yaitu, air cucian beras, santan, dan ampas kopi sebagai
sumber energi alternatif. Desain sistem MFC pada penelitian kali ini adalah
membraneless single chamber air cathode. Bakteri yang digunakan bersumber dari
bioaktivator EM4. Penelitian dilakukan melalui beberapa tahapan, yaitu pembuatan
reaktor, preparasi, dan pengukuran. Substrat diinkubasi selama 3-4 hari dalam
keadaan anaerob dan terkena sinar matahari. Nilai elektrisitas sistem MFC akan
diukur selama 48 jam dengan interval setiap 4 jam sekali dengan variasi yang
dilakukan adalah kombinasi elektroda, yaitu Cu=Al dan Cu-Zn. Hasil pengukuran
tertinggi diperoleh dari substrat santan yaitu, pada elektroda Cu-Al sebesar 0,566 V.
dan 1,42 mA, dan pada elektroda Cu-Zn sebesar 0,886 V dan 0,62 mA. Kemudian
didapat daya tertinggi oleh substrat santan 0,795 mW pada kombinasi elektroda
Cu-Al.

Kata kunci : pemanasan global, microbial fuel cell, elektrisitas
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BIOELECTRIC PRODUCTION OF MFC MEMBRANELESS SINGLE
CHAMBER AIR CATHODE SYSTEM WITH SUBSTRATE AND ELECTRODE
VARIATIONS

Rakha Edria Pratama?, Tatun Hayatun Nufus?, Isnanda Nuriskasai?

DProgram Studi Teknik Pembangkit Tenaga Listrik, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik Negeri
Jakarta, Kampus Ul Depok, 16424
AProgram Studi Teknik Konversi Energi, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik Negeri Jakarta,
Kampus Ul Depok, 16424
Email: rakha.edriapratama.tm17 @mhsw.pnj.ac.id

ABSTRACT

The study aimed to measure the electrical value of MFC systems resulting from
three  substrates: rice.laundry. water,..coconut milk, and coffee..grounds as
alternative energy sources. The design of the MFC system in this study is
membraneless single chamber air cathode. The bacteria used are sourced from em4
bioactivators. Research is carried out.through several stages, namely the
manufacture of reactors, preparation, and measurements. The substrate is
incredated for 3-4 days In an anaerobic state and exposed to sunlight. The electrical
value of the MFC system will be measured for 48 hours at intervals every 4 hours
with variations being performed is a combination of electrodes, namely Cu-Al and
Cu-Zn. The highest measurements.were obtained from coconut milk substrates,
namely, at Cu-Al electrodes of 0.566 V.and 1.42 mA, and at Cu-Zn electrodes of
0.886 V and 0.62 mA. Then obtained the highest power by coconut milk substrate

of 0,795 mW in the combination of Cu-Al electrodes.

Keywords: global warming, microbial fuel cells, electrified
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Limbah organik merupakan‘Sisa proses ataupun bahan yang berasal dari
makhluk hidup dan mengandung senyawa organik kompleks.(Nailufar, 2020).
Pemanfaatan limbah organik umumnya. dilakukan dengan cara dekomposisi
yaitu pembuatan pupuk kompos ataupun bioenergi, seperti biomass dan biopelet.
Metode dekomposisi memerlukan mikroorganisme untuk mengurai senyawa
kompleks tersebut. Namun ada cara lain dalam memanfaatkan limbah organik
untuk langsung menghasilkan energi listrik, yaitu dengan teknologi microbial
fuel cell (MFC).

Microbial fuel cell (MFC) merupakan teknologi yang merubah energi
kimia menjadi energi listrik . dengan..bantuan . aktivitas metabolisme
mikroorganisme (lbrahim, B. et. al, 2017a). Mikroorganisme mendegradasi
substrat organik menjadi ion bermuatan positif (proton) dan ion bermuatan
negatif (elektron). Kemudian akan menghasilkan listrik akibat adanya beda
potensial yang timbul dari lon-ion tersebut. Penelitian tentang sistem MFC telah
banyak dilakukan oleh peneliti sebelumnya untuk melihat nilai elektrisitas yang
dihasilkan dari sistem MFC dengan substrat, elektroda, dan desain yang
berbeda-beda.

Penelitian dari desain chambernya antara lain sistem MFC dual chamber
dengan konstruksi kompartemen anoda yang berisi substrat dan kompartemen
katoda yang berisi laurtan-elektrolit. Antar keduanya.dihubungkan dengan
membran penukar kation (Yogaswara, R."R;et-al;"2017). Desain kedua adalah
MFC single-chamber yang hanya terdiri dari satu kompartemen dengan kedua
elektroda berada didalamnya (Sulistiyawati, 1.; et.al., 2020). Berikutnya adalah
sistem MFC stack chamber yang merupakan rangkaian dari beberapa sistem
MFC baik secara seri maupun parelel (Novarina, D.; et al, 2018). Kemudian
desain lebih lanjut dari MFC adalah ada atau tidaknya penggunaan membran.

1
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Selain itu sistem MFC juga dibedakan berdasarkan kultur yang dugunakan,
yaitu single culture dan mix culture. Beberapa bakteri single culture yang
pernah digunakan dalam microbial fuel cell antara lain Lactobacillus
Bulgaricus (Sulistiyawati, 1.; et.al., 2020),.Clostridium Sp, (Syahri, M., et al,
2019), dan Saccharomycess Cerevisiae (lradati, L; et. al, 2015). Penggunaan
mix culture lebih diuntungkan dalam mengolah limbah cair karena mudah
beradaptasi, lebih.ekenomis, dan menghasilkan energi yang lebih. tinggi
dibandingkan+ dengan single culture (Ester, 2012). Variable lain yang
mempengaruhi kinerja sistem MFEC antara lain jenis substrat, temperatur, pH,
dan jumlah koloni baktert.

Sistem MFC_pada penelitian_kali“ini_adalah jenis single chamber air
cathdode. Jenis tersebut dipilih karena beberapa keuntungan yaitu, letak anoda
dan katoda yang berdekatan dapat mengurangi resistensi ohmic internal, Serta
desain MFC single chamber lebih sederhana dan dalam penelitian ini
penggunaan membran ditiadakan (membraneless) sehingga didapat desain yang
lebih ekonomis. Pemilihan elektroda berdasarkan pada deret volta dan yang
paling mudah ditemui di kehidupan sehari-hari. Substrat yang digunakan terdiri
dari limbah air cucian beras, santan, dan ampas kopi sebagai sumber bahan
organik. Lalu EM4 digunakan sebagai kultur bakteri. Penelitian ini bertujuan
untuk mengukur elektrisitas sistem MFC dengan substrat dan elektroda yang
berbeda.

1.2 Rumusan masalah
Masalah yang dikaji dalam penelitian ini_adalah produksilistrik dengan
memanfaatkan sistem MFC dalam rangka mengurangi limbah. Teknologi MFC

dapat menjadi solusi untuk krisis energi dan permasalahan lingkungan.

1.3 Pertanyaan penelitian
a. Bagaimana cara memanfaatkan limbah air cucian beras, santan, dan

ampas kopi untuk menghasilkan listrik?
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a.
b.

Bagaimana nilai elektrisitas masing-masing substrat dalam sistem
MFC?

Bagaimana pengaruh jenis elektroda terhadap nilai elektisitas yang
dihasilkan sistem MFC?

1.4 Tujuan penelitian

Tujuan dari penelitian ini diantaranya :

Menentukan cara pemanfaatan limbah air cucian beras, santan, dan
ampas kopi untuk' menghasilkan listrik.

Mengukur nilai elektrisitas untuk masing-masing substrat dalam sistem
MFC

Menentukan pengaruh jenis elektroda terhadap nilai elektrisitas yang
dihasilkan sistem MFC.

[.5 Batasan masalah

Batasan masalah dari penelitian ini :

Limbah yang dipakai adalah air cucian beras, santan, dan ampas kopi
Bakteri yang dipakai berasal dari EM4

Desain MFC yang digunakan adalah single chamber tanpa membran,
berbentuk tabung, dengan diameter 6. cm dan Panjang 8 cm.

Selama operasi sistem MFC tidak dilakukan penambahan substrat baru

sebagali nutrisi mikroba.

1.6 Manfaat penelitian

Manfaat yang didapat dari penelitian-ini-antara‘lain :

Pengolahan limbah menjadi energi listrik yang berguna.

Desain yang sederhana sehingga dapat diterapkan dikehidupan sehari-
hari

Produksi energi listrik yang ekonomis, ramah lingkungan, dan
berkelanjutan.
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d. Sebagai persyaratan dalam menyelesaikan studi di Politeknik Negeri

e. Sebagai bahan literatur dalam penelitian sistem MFC yang berikutnya.

1.7 Sistematika penulisan

PENDAHULUAN

Bab ini menjelaskan tentang latar belakang. masalah,
perumusan masalah, tujuan penelitian, Batasan masalah,
manfaat yang akan didapat, dan sistematika penulisan.
TINJAUAN PUSTAKA

Bab _ini_berisi_penjelasan_mengenai_rangkuman kritis atas
Pustaka yang menunjang penyusunan/penelitian, meliputi
pembahasan tentang topik yang akan dikaji lebih lanjut
dalam penulisan skripsi

METODOLOGI

Berisi mengenai jenis penelitian, objek penelitian, metode
pengambilan sampel, jenis dan sumber data penelitian,
metode. pengumpulan data penelitian, dan metode Analisa
data.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Bab ini berisi ‘hasil’ dan analisis data, perhitungan-
perhitungan analisis atau perancangan, serta interpretasi dan
pembahasan hasil perhitungan.

KESIMPULAN DAN SARAN

Bab ini berisi kesimpulan-dari seluruh analisis data dan
pembahasan hasil perhitungan/penelitian. Isi kesimpulan
harus menjawab permasalahan dan tujuan yang telah
ditetapkan dalam tugas akhir. Serta berisi saran-saran atau

opini yang berkaitan dengan skripsi
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BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

1. Pemanfaatan limbah menjadi untuk menghasilkan energi listrik dapat

dilakukan dengan.teknologi microbial fuel cell. Limbah terlebih dahulu
diinkubasi Bersama dengan bakteri dalam keadaan anaerob dan-terkena
sinar matahari.

Nilai elektrisitas tertinggi pada substrat air leri, santan, dan ampas kopi
pada elektroda Cu-Al secara berturut-turut adalah 0,5V dan 0,1 mA;
0,63V dan 1,42 mA; 0,544 V dan'0 mA, kemudian untuk elektroda Cu-
Zn secara berturut-turut adalah.0,69 V dan 0,53 mA; 0,886 V dan 0,62
mA,; 0,861 V dan 0,49 mA. Daya tertinggl dihasilkan oleh substrat
santan pada kombinasi elektroda Cu-Al yaitu sebesar 0,795 mW.
Pasangan elektroda Cu-Zn menghasilkan tegangan dan arus yang lebih
besar dibandingkan dengan pasangan elektroda Cu-Al karena anoda
seng merupakan elektroda dengan kandungan Zn yang lebih tinggi
dibandingkan dengan ‘alumunium, sehingga menghasilkan tegangan

keluaran yang lebih besar dibandingkan alumunium

5.2 Saran
1. Pembuatan automasi untuk pengukuran nilai eletrisitas sistem MFC

2. Penelitian selanjutnya dapat diaplikasikan dalam skala pembangkitan

energi listrik
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