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ABSTRAK 

 

Modifikasi desain sistem MFC terus dilakukan untuk mengoptimalkan 

kinerja sistem. Peningkatan kinerja sistem MFC dipengaruhi oleh faktor elektroda 

salah satunya yaitu luas permukaan elektroda. Jumlah pasangan elektroda 

berbanding lurus dengan jumlah pasangan elektroda. Penelitian ini bertujuan 

menentukan pengaruh jumlah pasangan elektroda, dan menentukan jumlah 

pasangan elektroda yang maksimum terhadap  kuat arus (I), beda potensial (V), 

dan power density (P) serta penurunan kadar COD dan BOD limbah pada MFC. 

Elektroda yang digunakan adalah aluminium (Al) di anoda dan grafit (C) di 

katoda dengan variasi jumlah satu sampai tiga pasang elektroda. Sistem MFC 

yang digunakan adalah sistem dual chamber dengan membran gerabah bentonit 

dan substrat limbah cair kulit pisang Ambon (MFC-Bentonit/Kulit Pisang) yang 

belum pernah dilakukan sebelumnya. Substrat limbah cair kulit pisang Ambon 

dimasukkan ke ruang anoda dan KMnO4 0,15 M dimasukkan ke ruang katoda. 

Setelah itu, dilakukan running selama 48 jam dan setiap interval 2 jam dilihat nilai 

kuat arus dan beda potensial. Hasil penelitian menunjukkan rata-rata kuat arus dan 

beda potensial maksimum diperoleh pada tiga pasang elektroda sebesar 14,12 mA 

dan 0,9256 V. Namun, rata-rata power density paling maksimum dihasilkan pada 

satu pasang elektroda sebesar 2181,58 mW/m
2
. Pengaruh jumlah pasangan 

elektroda berbanding lurus dengan penurunan COD dan BOD. Penurunan paling 

besar terjadi pada tiga pasang elektroda, yakni sebesar 3582,76 mg/L. 

 

Kata kunci: MFC, aluminium, grafit, jumlah elektroda 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

A. Latar Belakang 

Microbial Fuel Cell (MFC) merupakan salah satu energi alternatif yang 

potensial digunakan untuk menghasilkan listrik. Sistem ini bersifat ramah 

lingkungan dan dapat menurunkan potensi pencemaran,khususnya limbah 

organik. Limbah organik sebagai substrat dalam MFC dapat terurai dengan 

memanfaatkan kemampuan metabolisme bakteri untuk mengoksidasi senyawa 

tersebut (Siswanti & Sanjaya, 2016).  

Sistem Microbial Fuel Cell masih perlu untuk dilakukan pengembangan 

supaya mendapatkan hasil potensi listrik yang optimal. Hal tersebut dapat 

dilakukan perbaikan pada sistem MFC dengan berbagai modifikasi. Mulai dari 

jenis membran penukar ion dan jenis substrat yang digunakan. Jenis membran 

yang berpotensi untuk meningkatkan power density adalah membran gerabah 

bentonit. Bentonit sebagai sumber utama montmorillonit telah digunakan sebagai 

membran oleh Ghadge dan Ghangrekar (2015). Hasil yang didapatkan pada 

penambahan montmorillonit 20 % menghasilkan power density sebesar 7,55 

W/m
3
, 

 
sedangkan reaktor kontrol sebesar 3,95 W/m

3
. 

Perbaikan sistem MFC juga dilakukan pada jenis substrat untuk 

mendapatkan hasil yang paling bagus. William (2018) membandingkan tiga jenis 

substrat yaitu limbah kulit pisang, ampas tebu lapisan dalam (empulur), dan 

ampas tebu bagian luar. Substrat dari kulit pisang terbukti menjadi yang terbaik 

untuk digunakan sebagai substrat MFC. Lebih spesifik Hendri et al., (2015) 

menunjukkan bahwa limbah jenis kulit pisang Ambon menghasilkan nilai arus 
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terbesar dari sel Accu dibandingkan jenis kulit pisang lainnya yaitu pisang Kepok, 

Raja, dan Mas.  

Optimasi pada elektroda juga perlu untuk dilakukan, baik pada jenis dan 

jumlahnya. Jenis elektroda telah dilakukan Ibrahim, et al., (2017) menggunakan 

aluminium, besi, karbon grafit serta kombinasi aluminium dan karbon grafit. Hasil 

yang didapatkan menunjukkan bahwa jenis elektroda kombinasi aluminium dan 

karbon grafit menghasilkan nilai rataan beda potensial tertinggi sebesar 0,34 V. 

Kereaktifan dan nilai potensial standar pada jenis elektroda yang digunakan 

berpengaruh pada listrik yang dihasilkan. 

Cara meningkatkan efisiensi elektroda pada MFC adalah memperbesar 

luas permukaannya dengan cara menambah jumlah pasangan elektroda. Septyana, 

et al., (2013) melakukan variasi jumlah elektroda yaitu satu sampai tiga elektroda. 

Beda potensial terbesar dihasilkan pada MFC dengan tiga elektroda yaitu 550 mV 

dengan debit 0,1 l/jam. Sinaga (2014) menggunakan variasi jumlah elektroda 

diantaranya satu sampai empat elektroda grafit. Beda potensial paling tinggi 

ditunjukkan pada pasangan empat elektroda sebesar 40,76 mV. Beda potensial 

meningkat seiring penambahan jumlah pasangan elektroda yang digunakan. 

Jumlah pasangan elektroda berbanding lurus dengan beda potensial yang 

dihasilkan.  

Elektroda dengan ukuran 12 cm
2  

menghasilkan kepadatan arus maksimal 

sebesar 5 mA/m
2
, sedangkan pada ukuran elektroda yang lebih besar kepadatan 

arus maksimal sebesar 12,5 mA/m
2
.
  

Elektroda anoda dengan ukuran yang lebih 

besar dapat meningkatkan pelekatan mikroba pada elektroda untuk meneruskan 
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elektron yang dihasilkan menuju katoda (Szollosi, et al., 2016). Ibrahim (2014) 

juga melakukan penelitian menggunakan variasi jumlah elektroda yaitu satu 

sampai empat elektroda grafit. Beda potensial tertinggi dihasilkan pada jumlah 

empat elektroda sebesar 0,445 V. Semakin banyak jumlah pasang elektroda yang 

digunakan, maka semakin tinggi pula beda potensialnya. Akan tetapi, berdasarkan 

nilai rata-rata, beda potensial paling baik dihasilkan pada jumlah dua pasang 

elektroda sebesar 0,213 V. Oleh karena itu, jumlah 2 pasang elektroda paling 

optimum diantara jumlah pasang elektroda lainnya. Menurut Ibrahim (2014), hal 

ini disebabkan karena perbedaan luas permukaan elektroda. Semakin banyak 

jumlah elektroda yang digunakan, maka semakin besar luas permukaan elektroda.  

Sejati & Sudarlin (2021) menggunakan variasi jumlah pasangan elektroda 

grafit dengan variasi satu elektroda, dua elektroda, dan tiga elektroda. Hasil yang 

didapatkan menunjukkan kelinearan. Semakin banyak jumlah elektroda yang 

digunakan, nilai arus listrik dan beda potensial yang dihasilkan juga meningkat. 

Hal ini disebabkan semakin banyak jumlah elektroda yang digunakan, transfer 

elektron ke katoda semakin baik. Power density tertinggi dihasilkan pada tiga 

pasang elektroda sebesar 1447,911 mW/m
2 

dengan nilai rata-rata 4465,42 mW/m
2
. 

Oleh karena itu, penelitian ini menggunakan variasi jumlah elektroda satu sampai 

tiga elektroda. Jenis elektroda yang digunakan adalah karbon grafit (katoda) dan 

aluminium (anoda). 

Penelitian ini menggunakan sistem MFC double-chamber berbasis 

membran gerabah bentonit sebagaimana sudah dilaksanakan oleh (Ghadge & 

Ghangrekar, 2015) dan substrat kulit pisang Ambon sebagaimana telah dilakukan 
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oleh (Hendri, et al., 2015). Menggunakan variasi jumlah elektroda satu sampai 

tiga elektroda dengan jenis elektroda karbon grafit (katoda) dan elektroda 

aluminium (katoda). Penelitian ini merupakan lanjutan penelitian Siti Nurrhomah 

Selvianasari (2021) yang telah mempelajari perbedaan potensi listrik Microbial 

Fuel Cell (MFC) berbasis membran gerabah bentonit dan limbah cair kulit pisang 

Ambon menggunakan elektroda aluminium dan grafit.  

B. Batasan Masalah 

1. Sistem MFC menggunakan double-chamber dengan gerabah bentonit sebagai 

membran penukar ion dan limbah kulit pisang sebagai substrat. Selanjutnya 

sistem tersebut disingkat MFC-Bentonit/Kulit Pisang. 

2. Variabel bebas yang digunakan adalah jumlah elektroda yaitu satu, dua, dan 

tiga pasang elektroda dengan jenis elektroda yang digunakan yaitu aluminium 

pada anoda dan karbon grafit pada katoda. 

3. Penelitian ini merupakan lanjutan penelitian Siti Nurrhohmah Selvianasari 

(2021) yang telah mempelajari perbedaan potensi listrik  Microbial Fuel Cell 

(MFC) berbasis membran gerabah bentonit dan limbah cair kulit pisang 

Ambon menggunakan elektroda grafit dan aluminium. 

4. Parameter yang digunakan adalah kuat arus (I), beda potensial (V), power 

density (P), serta penurunan Chemical Oxygen Demand (COD) dan Biological 

Oxygen Demand (BOD) limbah cair kulit pisang Ambon. 
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C. Rumusan Masalah 

1. Apakah jumlah elektroda grafit (katoda) dan aluminium (anoda) 

mempengaruhi potensi listrik MFC-Bentonit/Kulit Pisang? 

2.  Berapa jumlah pasang elektroda yang dapat memberikan hasil maksimum 

berdasarkan parameter kuat arus (I), beda potensial (V), dan power density 

(P)? 

3. Bagaimana pengaruh jumlah pasangan elektroda grafit (katoda) dan 

aluminium (anoda) terhadap penurunan Chemical Oxygen Demand (COD) 

dan Biological Oxygen Demand (BOD) limbah cair kulit pisang Ambon pada 

MFC-Bentonit/Kulit Pisang ? 

D. Tujuan Penelitian  

1. Menganilisis apakah jumlah elektroda grafit (katoda) dan aluminium (anoda) 

mempengaruhi potensi listrik MFC-Bentonit/Kulit Pisang. 

2. Menentukan jumlah pasangan elektroda grafit (katoda) dan aluminium 

(anoda) yang memberikan hasil maksimum pada MFC-Bentonit/Kulit Pisang 

berdasarkan parameter kuat arus (I), beda potensial (V), dan power density 

(P). 

3. Menentukan jumlah pasangan elektroda grafit (katoda) dan aluminium 

(anoda) yang menghasilkan penurunan Chemical Oxygen Demand (COD) dan 

Biological Oxygen Demand (BOD) terbanyak pada MFC-Bentonit/Kulit 

Pisang.   
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E. Manfaat Penelitian 

Limbah yang menjadi masalah dalam masyarakat, dapat dilakukan 

pengolahan limbah berbasis sistem Microbial Fuel Cell (MFC). Penelitian ini 

dalam upaya untuk pengembangan energi alternatif terbarukan yang ramah 

terhadap lingkungan dengan pembuatan desain MFC yang lebih efisien dan 

murah.
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BAB V 

PENUTUP 

 

A. Kesimpulan 

1. Jumlah elektroda mempengaruhi kinerja MFC. Semakin banyak jumlah 

elektroda yang digunakan, maka luas permukaan elektroda semakin besar dan 

parameter efisiensi kuat arus dan beda potensial MFC juga meningkat. 

2. Rata-rata kuat arus maksimum dan tegangan terbesar diperoleh pada tiga 

pasang elektroda yaitu sebesar 14,12 mA dan 0,9256 V. Parameter efisiensi 

MFC dapat ditunjukkan dari besarnya power density. Rata-rata Power density 

paling bagus dihasilkan pada satu pasang elektroda sebesar 2181,58 mW/m
2
. 

Oleh karena itu, potensi listrik yang paling baik pada penelitian ini adalah satu 

pasang elektroda.  

3. Pengaruh jumlah pasangan elektroda dengan penurunan COD dan BOD 

sebagai parameter pengolahan limbah cair yaitu jumlah elektroda berbanding 

lurus dengan penurunan COD dan BOD. Penurunan COD dan BOD terbanyak 

terjadi pada tiga pasang elektroda yaitu sebesar 3582,76 mg/L dan 2317,39 

mg/L.  

B. Saran 

.Penelitian ini mengembangkan modifikasi pada elektroda yang berbasis 

substrat limbah cair kulit pisang Ambon dan membran gerabah bentonit yang 

mempunyai pengaruh terhadap hasil produksi listrik. Penelitian ini lebih lanjut 

diperlukan untuk mengetahui besarnya ukuran elektroda yang diperlukan dalam 

meningkatkan produksi listrik yang lebih efisien. 
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