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PERBANDINGAN POTENSI LISTRIK MICROBIAL FUEL CELL
(MFC) MENGGUNAKAN SUBSTRAT LIMBAH KULIT PISANG AMBON
(Musa acuminata cola) DAN LIMBAH TEMPE BERBASIS MEMBRAN
GERABAH BENTONIT

Oleh:
Ulia Fitrass
17106030024

ABSTRAK

Penelitian ini mempelajari perbandingan potensi listrik serta penurunan
Chemical Oxygen Demand (COD) dan Biological Oxygen Demand (BOD)
Microbial Fuel Cell (MFC) menggunakan substrat limbah kulit pisang ambon
(MFC-KP) dan limbah tempe (MFC-LT). Sistem MFC yang digunakan adalah
dual chamber dengan katolit KMnO4 dan membran gerabah bentonit. Pengukuran
kuat arus dan beda potensial setiap 2 jam sekali selama 48 jam. Pengukuran COD
dan BOD dilakukan sebelum dan sesudah limbah digunakan dalam sistem MFC.
Hasil pengukuran menunjukkan potensi listrik MFC-KP lebih tinggi daripada
MFC-LT berdasarkan parameter kuat arus, beda potensial, dan power density.
MFC-KP memiliki kuat arus tertinggi 3,50 mA dengan rata-rata 1,75 mA, beda
potensial tertinggi 0,98 V dengan rata-rata 0,54 V, power density tertinggi 111
mW/cm® dengan rata-rata 43,05 mW/cm? Hasil uji-T untuk parameter
pengukuran kuat arus, beda potensial, dan perhitungan power density
menghasilkan perbedaan signifikan karena nilai p<0,5 . Perbedaan signifikan pada
parameter tersebut menunjukkan adanya pengaruh terhadap penggunaan limbah
kulit pisang dan limbah tempe pada MFC.

Kata Kunci : Beda Potensial, BOD, COD, Kuat Arus, Limbah Kulit Pisang,
Limbah Tempe, Power Density
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ELECTRICITCAL VOLTAGE OF MICROBIAL FUEL CELL
(MFC) USING AMBON BANANA PEEL (MUSA ACUMINATA COLLA)
WASTE AND TEMPEH WASTE SUBSTRATES BASED ON BENTONITE
EARTHENWARE MEMBRANE

By :
17106030024

ABSTRACT

This study studied the comparison of electrical potential, as well as the
decrease in Chemical Oxygen Demand (COD) and Biological Oxygen Demand
(BOD) Microbial Fuel Cell (MFC) using Ambon banana peel waste (MFC-KP)
and tempeh waste (MFC-LT) as substrates. The MFC system used is dual
chamber with KMnO, catholyte and bentonite earthenware as membrane.
Measurement of current and potential difference every 2 hours during 48 hours.
COD and BOD measurements were carried out before and after the waste was
used in the MFC system. The measurement results show that the potential
electricity of MFC-KP is higher than that of MFC-LT based on the parameters of
current, voltage, and power density. MFC-KP has the highest current of 3.50 mA
with an average of 1.75 mA, the highest voltage of 0.98 V with an average of 0.54
V, the highest power density of 111 mW/cm? with an average of 43.05 mW /cm?.
The T-test results for the measurement parameters of current strength, voltage,
and calculation of power density resulted in significant differences because
p<0,05. The significant difference in this parameter means that there is an effect
on the use of ambon banana peel waste and tempeh waste as substrates of MFC.

Keywords : Banana Peel Waste, BOD, COD, Current, Power Density, Tempeh
Waste, Voltage
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BAB I

PENDAHULUAN
A. Latar Belakang

Microbial Fuel Cell (MFC) merupakan alat yang menggunakan bakteri
sebagai katalisator untuk mengubah bahan organik menjadi listrik (Watanabe,
2018). Meskipun MFC mengalami perkembangan yang pesat, masih banyak
tantangan dalam aplikasi praktisnya (Ge & He, 2016).

MFC terdiri atas katoda berisi katolit dan anoda. Katoda membutuhkan
oksigen dan anoda tidak membutuhkan oksigen (Watanabe, 2018). Anoda dan
katoda dipisahkan oleh membran agar tidak terjadi korsleting listrik, menjadi
penghalang transpor ion lain antar ruang, dan mengurangi fluks substrat dari
anoda ke katoda (Hernandez-Flores et al., 2016).

Andika (2020) melakukan penelitian MFC berbasis membran gerabah
dengan limbah tempe menggunakan elektroda karbon. Hasil yang diperoleh
menunjukkan kuat arus rata-rata 86 mA, beda potensial rata-rata 845 mV, dan
power density sebesar 2197, 343 mW/m?. Sementara itu, Ghadge dan Gangrekar
(2015) menggunakan jenis membran yang sama, yakni gerabah dengan limbah
buatan yang mengandung sodium asetat menggunakan elektroda karbon. Kuat
arus yang dihasilkan lebih tinggi yakni sebesar 974,84 mA, beda potensial
507+6,91 mV, dan power density sebesar 3950 mW/m?Z Hasil penelitian
menunjukkan bahwa penelitian Andika belum maksimal karena nilai arus dan
power density yang masih rendah dari penelitian Ghadge dan Gangrekar (2015).
Perbedaan substrat yang digunakan kedua peneliti ini menjadi faktor yang harus

diperhatikan.



Peningkatan efisiensi MFC pada anoda yang berisi substrat limbah terus
dilakukan pengembangan dengan mencari jenis substrat yang paling baik
digunakan. Substrat yang digunakan adalah urin dan kotoran manusia, air limbah,
jerami padi, etanol, gliserol, selulosa, whey keju, dan sebagainya (Pandey et al.,
2016). Hendri, dkk (2015) telah melakukan penelitian pengaruh jenis kulit pisang
terhadap kelistrikan dari sel accu. Hasil penelitian menunjukkan bahwa pisang
ambon memiliki kelistrikan yang paling tinggi dengan menghasilkan beda
potensial 3,7064 volt dan arus listrik 33,08 mA. Karbohidrat merupakan
kandungan terbesar kedua setelah air pada kulit pisang yang merupakan
makromolekul dari glukosa (Puspaningtyas, 2013)..

Peningkatan efisiensi MFC pada anoda yang berisi substrat limbah MFC
yang menggunakan substrat limbah kulit pisang ambon (selanjutnya disingkat
MFC-KP) dan MFC menggunakan substrat limbah tempe (selanjutnya disingkat
MFC-LT) akan diuji pengaruhnya. Keterbaruan penelitian ini adalah penggunaan
limbah kulit pisang sebagai substrat MFC pada membran gerabah bentonit.
Parameter yang digunakan adalah kuat arus (1), beda potensial (V), dan power
density.

B. Batasan Masalah

1. Limbah tempe yang digunakan berasal dari Pabrik tempe di daerah
Jomblangan, Banguntapan, Bantul, Yogyakarta. Limbah kulit pisang ambon
yang digunakan adalah limbabh artifisial yang dibuat dari pisang ambon.

2. Tidak dilakukan analisis jenis dan mekanisme aerobik bakteri pada limbah



Desain MFC yang digunakan adalah sistem dual-chamber MFC. MFC yang
menggunakan substrat limbah kulit pisang ambon disingkat MFC-KP dan
MFC yang menggunakan limbah tempe disingkat MFC-LT
Parameter efisiensi yang dari sistem MFC yang diterapkan adalah kuat arus
(1), beda potensial (V), dan power density (Pp). Parameter pengolahan limbah
adalah Chemical Oxygen Demand (COD) dan Biological Oxygen Demand
(BOD).
. Rumusan Masalah

Rumusan masalah penelitian ini adalah:
Bagaimana perbandingan kuat arus (1), beda potensial (V), dan power density
(Pp) MFC-KP dan MFC-LT?
Bagaimana perbandingan penurunan parameter Chemical Oxygen Demand
(COD) dan Biological Oxygend Demand (BOD) substrat pada MFC-KP dan
MFC-LT sebagai remediasi limbah?
. Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian ini adalah:
Menentukan kuat arus (1), beda potensial (V), dan power density (Pp) MFC-
KP dan MFC-LT.
Menentukan penurunan Chemical Oxygen Demand (COD) dan Biological
Oxygen Demand (BOD) pada limbah MFC-KP dan MFC-LT sebagai
remediasi limbah.
. Manfaat Penelitian

Manfaat penelitian ini adalah:



. Pengelolaan limbah yang menjadi masalah di masyarakat pada umumnya.
. Pembuatan model MFC yang mudah, murah, dan efisien agar dapat
dimanfaatkan secara langsung

. Pengembangan energi alternatif yang ramah lingkungan



BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN
. Kesimpulan

Kesimpulan penelitian ini adalah:

Potensi listrik MFC-KP lebih tinggi daripada MFC-LT berdasarkan parameter
kuat arus, beda potensial, dan power density. MFC-KP memiliki kuat arus
tertinggi 3,50 mA dengan rata-rata 1,75 mA, beda potensial tertinggi 0,98 V
dengan rata-rata 0,54 V, dan power density tertinggi 111 mW/cm? dengan
rata-rata 43,05 mW/cm?.

Penurunan COD dan BOD limbah pada MFC-KP sebesar 1610 mg/L dan 153
mg/L. Penurunan COD dan BOD limbah pada MFC-LT sebesar 593 mg/L dan
56 mg/L. Penurunan COD dan BOD pada MFC-KP lebih tinggi daripada

MFC-LT.

. Saran

Beberapa hal yang dijadikan saran bagi penelitian selanjutnya adalah:
Penelitian ini menggunakan elektroda karbon. Penelitian selanjutnya dapat
menggunakan variasi jenis elektroda seperti aluminium, seng, atau besi.
Penelitian selanjutnya dapat menggunakan jenis karbohidrat yang berbeda

seperti limbah roti, limbah padi, limbah kulit singkong, dan sebagainya.
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