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Abstrak 

PEMANFAATAN KARTBON AKTIF SEBAGAI KOMPOSIT MEMBRAN 

GERABAH BENTONIT MICROBIAL FUEL CELL (MFC) BERBASIS 

SUBSTRAT LIMBAH KULIT PISANG AMBON 
Oleh: 

Isna Rokhimah  

NIM. 17106030047 

Pembimbing 

 

Sudarlin, M.Si. 

Penelitian penambahan karbon aktif tempurung kelapa (ACCS) sebagai 

komposit pada membran gerabah bentonit (Bentonit-Clay) telah dilakukan. 

Penelitian ini bertujuan menentukan potensi listrik serta penurunan COD 

(Chemical Oxygen Demand)  dan BOD (Biochemical Oxygen) limbah kulit pisang 

ambon pada MFC ACCS/Bentonit-Clay dan MFC Bentonit-Clay. Parameter yang 

digunakan yaitu kuat arus, tegangan, power density serta penurunan COD dan 

BOD limbah. MFC dilakukan selama 62 jam dan pengukuran parameter 

dilakukan setiap 2 jam. Hasil penelitian menunjukkan MFC ACCS/Bentonit-Clay 

memperoleh rata-rata kuat arus 2,12 mA, tegangan 0,436 V dan power density 

357,1957 mW/ m
2
 serta penurunan nilai COD sebesar 24,44% dan BOD sebesar 

27,29%. Secara keseluruhan, penambahan karbon aktif tempurung kelapa (ACCS) 

pada membran komposit gerabah bentonit mempengaruhi performa MFC berbasis 

limbah kulit pisang ambon. 

 

Kata kunci : ACCS, kuat arus, tegangan, power density, limbah kulit pisang 

ambon, COD dan BOD. 
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Abstract 

THE UTILIZATION OF ACTIVE CARBON AS A COMPOSITE OF 

BENTONITE MICROBIAL FUEL CELL (MFC) POTTERY MEMBRANE 

BASED ON AMBON BANANA SKIN WASTE SUBSTRATE 

By: 

Isna Rokhimah 

NIM. 17106030047 

 

Advisor 

 

Sudarlin, M.Si. 

 

Research on the addition of coconut shell activated carbon (ACCS) as a 

composite on bentonite (Bentonite-Clay) earthenware membranes has been 

carried out. This study aims to determine the electrical potential and decrease 

COD (Chemical Oxygen Demand) and BOD (Biochemical Oxygen) of Ambon 

banana peel waste in ACCS/Bentonite-Clay MFC and Bentonite-Clay MFC. The 

parameters used are current, voltage, power density and reduction of COD and 

BOD of waste. MFC was carried out for 62 hours and parameter measurements 

were carried out every 2 hours. The results showed that the ACCS/Bentonite-Clay 

MFC obtained an average current of 2.12 mA, a voltage of 0.436 V and a power 

density of 357.1957 mW/m2 and a decrease in COD values of 24.44% and BOD 

of 27.29%. Overall, the addition of coconut shell activated carbon (ACCS) on 

bentonite pottery composite membranes affects the performance of MFC based on 

Ambon banana peel waste. 

 

Keywords: ACCS, current, voltage, power density, Ambon banana peel 

waste, COD and BOD. 
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  BAB I

PENDAHULUAN 

 

A. Latar Belakang Masalah 

Microbial Fuel Cell (MFC) merupakan energi alternatif penghasil listrik 

yang memanfaatkan interaksi bakteri yang terdapat di alam. MFC juga termasuk 

salah satu jenis fuel cell berbasis pengolahan limbah (Rabaey dkk., 2005). Sistem 

bioelektrik kimia di dalam MFC dapat menghasilkan listrik dari oksidasi substrat 

organik dan anorganik dengan bantuan katalis mikroorganisme (Logan, 2008). 

Komponen dasar MFC terdiri dari ruang anoda dan katoda yang dipisahkan oleh 

membran. Membran tersebut berfungsi memisahkan larutan anoda dan katoda 

yang sekaligus menjadi media transfer ion dari anoda ke katoda. Kehadiran 

membran sebagai pemisah selektif ion sangat penting untuk memastikan operasi 

MFC efisien dan stabil. Masalahnya modifikasi membran hingga saat ini belum 

mendapatkan kinerja yang optimum. Oleh karena itu, optimalisasi kinerja 

membran menjadi perhatian besar guna meningkatkan sistem MFC dalam 

menghasilkan potensi listrik yang lebih optimum.  

Penggunaan membran seperti gerabah menawarkan biaya yang lebih 

murah. Andika dan Sudarlin (2020) telah melakukan penelitian tentang 

pemanfaatan gerabah sebagai membran pengganti PEM menggunakan limbah cair 

tempe dengan penukar kation berupa jembatan garam sebagai pembanding. 

Hasilnya menunjukkan gerabah dapat digunakan sebagai membran dan hasilnya 

lebih baik dari pada penukar kation jembatan garam yaitu dengan power density 

mencapai 2197,343 mW/m
2
 dan mampu menurunkan nilai Chemical Oxygen 
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Demand (COD) limbah cair tempe sebesar 27,69%. Namun masalahnya, potensi 

listrik yang dihasilkan masih sedikit sehingga perlu adanya modifikasi gerabah 

agar mendapat potensi listrik yang lebih maksimal. 

Penelitian pengembangan membran menggunakan gerabah yang dicampur 

dengan mineral penukar kation seperti montmorilonit (bentonit) dan kaolinit telah 

dilakukan oleh Ghadge dan Ghangrekar (2015). Hasilnya menunjukkan bahwa 

montmorilonit dalam gerabah dapat meningkatkan kinerja MFC dengan 

meningkatkan transportasi kation, mengurangi crussover substrat dan difusi 

oksigen lebih rendah. Penambahan montmorillonit 20% (M-20) menghasilkan 

penurunan transfer muatan 4 kali lipat resistensi 3,4 V dan peningkatan 1,8 kali 

lipat dalam konduktivitas gerabah dibandingkan dengan kaolinit. Berdasarkan 

penelitian Ghadge dan Ghangrekar (2015), penambahan M-20 dapat memperoleh 

output daya terbesar, tetapi ukuran pori diketahui paling kecil yaitu 242 nm jika 

dibandingkan dengan penambahan montmorollonit 10% (316 nm), 15% (273 nm) 

dan kaolinit 20% (648 nm). Masalahnya, membran gerabah bentonit M-20 yang 

memiliki ukuran pori yang kecil ini dapat mengurangi daya yang dipanen oleh 

sistem MFC (Nafion 12,42 nm). 

Penggantian PEM juga dilakukan Neethu dkk. (2019) dengan 

menggunakan karbon aktif yang berasal dari tempurung kelapa yang disusun 

berlapis dengan tanah liat atau Activated Carbon from Coconut Shell-Clay 

(ACCS-clay) sebagai membran penukar proton. Hasil penelitian menunjukkan 

MFC ACCS-clay mendapatkan tegangan operasi 1,5 lebih tinggi dari MFC 

Nafion 117, kapasitas pertukaran ion dua kali lebih tinggi, difusi oksigen lebih 
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sedikit, dan resistensi transfer biaya lebih rendah. Oleh karena itu, pemisah 

membran berbiaya rendah ini dapat menawarkan alternatif berkelanjutan untuk 

penganti PEM yang mahal. Penambahan karbon aktif berupa tempurung kelapa 

ditandai dengan luas permukaan 500-2000 m
2
/g yang dapat memberi daya serap 

yang sangat baik. Penambahan karbon aktif tempurung kelapa juga dapat 

membantu menahan air yang terikat untuk perpindahan proton sehingga dapat 

meningkatkan transfer proton pada membran sistem MFC (Neethu dkk., 2019). 

Namun demikian masalahnya, penggunaan karbon aktif tempurung kelapa masih 

belum banyak dilakukan.  

Terkait substrat, salah satu limbah organik yang dapat dimanfaatkan 

sebagai substrat pada MFC adalah limbah kulit pisang. Limbah kulit pisang 

merupakan salah satu limbah yang mengandung lemak, protein dan karbohidrat 

yang cukup tinggi. Karbohidrat tersebut yang dapat dimanfaatkan sebagai substrat 

makanan bagi bakteri untuk menghasilkan listrik pada sistem MFC (Utami dkk., 

2018). Penggunaan limbah dalam sistem MFC mempunyai beberapa keuntungan, 

seperti dapat menghasilkan energi listrik sekaligus dapat menurunkan level COD 

dari limbah dan mengurangi pencemaran lingkungan. Penelitian pemanfaatan kulit 

pisang sebagai substat pada MFC telah dilakukan Utami dkk., (2018). Hasilnya 

menunjukkan bahwa limbah kulit pisang dapat digunakan sebagai substrat dalam 

produksi listrik dengan perolehan power density maksimum 31,9 mW/m
2
. Namun 

demikian masalahnya, nilai produksi listrik tersebut dinilai masih belum 

maksimal.  



 

4 

 

Berdasarkan latar belakang masalah yang telah diuraikan, maka penelitian 

menggunakan membran ACCS/Bentonit-Clay, sebagaimana telah digunakan 

Netthu dkk. (2019) untuk diaplikasikan pada MFC berbasis substrat limbah kulit 

pisang perlu dilakukan. Penggunaan membran ACCS/Bentonit-Clay bertujuan 

untuk meningkatkan produksi energi listrik yang dihasilkan limbah kulit pisang 

pada sistem MFC. Selanjutnya, sistem tersebut disebut MFC ACCS/Bentonit-

Clay. Kinerja MFC ACCS/Bentonit-Clay akan dibandingkan dengan MFC yang 

menggunakan membran bentonit tanpa penambahan karbon aktif (MFC Bentonit-

Clay). Penelitian ini diharapkan mampu menghasilkan kesimpulan terkait 

kemampuan campuran karbon aktif pada Bentonit-Clay dalam memproduksi 

listrik pada MFC berbasis substrat limbah kulit pisang ambon.  

 

B. Batasan Masalah 

Batasan masalah dalam penelitian ini, yaitu : 

1. Sistem MFC yang digunakan pada penelitian ini adalah MFC double chamber. 

Jenis membran  yang digunakan adalah komposit ACCS/Bentonit-Clay dan 

Bentonit-Clay dalam bentuk lempeng ukuran 10x10x1 cm
3
. Selanjutnya, 

kedua sistem MFC disingkat MFC Bentonit-Clay dan MFC ACCS/Bentonit-

Clay.  

2. Limbah cair yang digunakan adalah limbah artifical yang dibuat dari kulit 

pisang ambon dengan tanpa menganalisis jenis bakteri.  
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3. Parameter yang digunakan adalah kuat arus (I), tegangan (V), dan power 

density (W). Parameter pengolahan limbah yang digunakan adalah Chemical 

Oxygen Demand (COD) dan Biochemical Oxygen Demand (BOD). 

 

C. Rumusan Masalah 

Rumusan masalah penelitian ini, yaitu : 

1. Bagaimana perbedaan potensi listrik pada MFC ACCS/Bentonit-Clay dan 

MFC Bentonit-Clay berdasarkan parameter kuat arus (I), tegangan (V), dan 

power density (W)?. 

2. Bagaimana perbedaan penurunan Chemical Oxygen Demand (COD) dan 

Biochemical Oxygen Demand (BOD) substrat limbah kulit pisang ambon pada 

MFC ACCS/Bentonit-Clay dibandingkan dengan MFC Bentonit-Clay?. 

 

D. Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian ini adalah:  

1. Menentukan dan menganalisis perbedaan kuat arus (I), tegangan (V), dan 

power density (W) MFC-Bentonit-Clay dan MFC- ACCS/Bentonit-Clay. 

2. Menentukan dan menganalisis penurunan Chemical Oxygen Demand (COD) 

dan Biochemical Oxygen Demand (BOD) substrat limbah kulit pisang ambon 

pada MFC-Bentonit-Clay dan MFC- ACCS/Bentonit-Clay. 

 

E. Manfaat Penelitian 

Manfaat penelitian ini antara lain:  

1. Pemanfaatan limbah kulit pisang menjadi energi listrik yang berguna. 
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2. Perancangan sistem MFC yang murah sehingga dapat diterapkan di 

kehidupan sehari-hari. 

3. Produksi energi listrik yang ekonomis, ramah lingkungan, dan berkelanjutan.  
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  BAB V

PENUTUP 

 

A. Kesimpulan  

1. MFC ACCS/Bentonit-Clay memiliki potensi listrik yang lebih tinggi 

dibanding MFC Bentonit-Clay. Rata-rata kuat arus, tegangan, dan power 

density MFC ACCS/Bentonit-Clay berturut-turut sebesar 2,12 mA, 0,436 V 

dan 357,1957 mW/m
2
. Rata-rata kuat arus, tegangan, dan power density MFC 

Bentonit-Clay berturut-turut sebesar 1,30 mA, 0,424 V dan 257,4128 mW/m
2
. 

2. MFC ACCS/Bentonit-Clay mampu menurunkan kadar COD dan BOD 

dengan persentase yang lebih besar yaitu 24,44% dan 27,29%. Pesentase 

penurunan kadar COD dan BOD pada  MFC Bentonit-Clay sebesar 8,77% 

dan 10,49%. Hal ini menunjukkan bahwa MFC ACCS/Bentonit-Clay dapat 

lebih bagus dalam mendegradasi bakteri dan menurunkan kadar COD BOD 

dalam limbah kulit pisang.  

B. Saran  

Perbaikan pada desain MFC terutama pada membran dan substrat yang 

digunakan akan meningkatkan performa MFC dalam menghasilkan listrik serta 

dapat menurunkan kadar COD dan BOD pada limbah. Penelitian selanjutnya 

diharapkan dapat memperbaiki desain MFC yang lebih baik lagi.   
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