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ABSTRAK
PENAMBAHAN BENTONIT PADA MEMBRAN GERABAH TANAH
LIAT UNTUK MENINGKATKAN POTENSI LISTRIK MICROBIAL FUEL
CELL (MFC) BERBASIS LIMBAH IKAN DAN LIMBAH TEMPE

Oleh:
Anggit Nugroho
15630023

Pembimbing : Sudarlin,M. Si.

Penelitian ini bertujuan untuk menentukan struktur kristal, luas permukaan,
dan ukuran pori berdasarkan data FTIR, XRD, dan SAA gerabah tanah liat murni
dan gerabah yang ditambah bentonit serta menetukan potensi listrik Microbial
Fuel Cell (MFC) gerabah tanah liat murni dengan gerabah yang ditambahkan
bentonit berdasarkan tegangan, arus, dan daya listrik. Membran gerabah yang
dibuat berukuran 10 cm x 10 cm x 1 cm dan dikarakterisasi menggunakan FTIR,
XRD, dan SAA untuk mengetahui struktur kristal, luas permukaan, dan volume
pori. Limbah sebagai substrat pengisi ruang anoda sistem MFC merupakan limbah
organik sisa hasil perikanan dan sisa olahan tempe.

Hasil menjalankan sistem MFC limbah ikan dan limbah tempe yang
dilakukan selama 48 jam menunjukkan bahwa penambahan bentonit pada
membran gerabah memberikan pengaruh yang signifikan terhadap tegangan listrik
(V) tetapi tidak berpengaruh signifikan terhadap kuat arus (I) dan daya listrik (P)
yang dihasilkan sistem MFC. Nilai signifikansi uji T sebesar 3,86 untuk tegangan
listrik pada limbah ikan dan signifikansi sebesar 3,06 untuk tegangan listrik
limbah tempe. Untuk limbah ikan selisih parameter V, I, dan P pada MFC gerabah
murni dan MFC gerabah bentonit berturut-turut sebesar -0,04 V; -0,011 mA; -
0,014 mW sementara limbah tempe selisih parameter V, I, dan P pada MFC
gerabah murni dan MFC gerabah bentonit berturut-turut sebesar -0,04 V; +0,022
mA; +0,022 mW. Hasil tersebut menunjukkan bahwa meskipun tegangan listrik
menurun baik pada MFC limbah ikan maupun MFC limbah tempe tetapi
penambahan bentonit pada gerabah dapat meningkatkan daya listrik. Penambahan
bentonit pada membran gerabah MFC lebih baik daripada gerabah murni karena
dapat menaikkan daya listrik yang dihasilkan pada MFC berbasis limbah tempe.

Kata kunci: Microbial Fuel Cell, gerabah, tegangan, kuat arus, daya
listrik,bentonit,FTIR, XRD, SAA.
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BAB I
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang Masalah

Microbial Fuel Cell (MFC) adalah salah satu bentuk energi alternatif yang
ramah lingkungan dan dapat menjadi sumber energi di masa depan. Modifikasi
sistem MFC dilakukan untuk meningkatkan kinerja MFC. Konstruksi reaktor dan
keberadaan PEM (Proton Exchange Membrane) menjadi topik utama dalam
teknologi ini. Akan tetapi harga PEM yang relatif mahal, dengan adanya air di
dalam bejana anoda, keberadaan PEM menjadi tidak berguna karena air akan
menghantarkan proton ke katoda. Penghilangan PEM dalam sistem MFC juga
mempunyai kelemahan, tanpa adanya membran, oksigen akan berdifusi ke bejana
anoda. Oksigen yang berdifusi ke bejana anoda akan mempengaruhi nilai listrik
yang dihasilkan. Hal tersebut akibat peningkatan transfer oksigen ke anoda pada
MFC tanpa PEM. Oksigen pada bejana anoda akan mengakibatkan potensial pada
substrat hilang karena reaksi oksidasi aerobik oleh bakteri pada bejana anoda
(Apriyani, 2013).

PEM pada MFC dapat diganti keramik (gerabah) yang berbahan dasar
tanah liat. Keramik dapat mengganti peran PEM karena merupakan material
berpori sehingga dapat menjadi jalan penukar ion dalam sistem MFC. Penelitian
MFC menggunakan keramik telah dilakukan oleh Tamakloe dkk. (2015)
menggunakan keramik jenis gerabah dari Mfensi Clay. Desain reaktor yang
digunakan vyaitu desain MFC single chamber. Gerabah digunakan sebagai

membran sekaligus sebagai ruang anoda. Penelitian tersebut menghasilkan energi



listrik maksimal (power density) sebesar 369 mW. m? dengan volume
reaktor 1.7 L dan 55 mW. m dengan volume reaktor 1 L. Berdasarkan penelitian
yang dilakukan Tamakloe dkk. Elektroda yang digunakan adalah elektroda logam
seng-rodium yang termasuk ke dalam elektroda mahal, maka dilakukan penelitian
menggunakan elektroda karbon dengan membran yang sama.

Winfield dkk. (2013), menggunakan gerabah murni sebagai media
pertukaran ion dengan limbah yang digunakan adalah limbah buatan dengan
power density yang dihasilkan sebesar 3660 mW/m?. Kelemahan gerabah murni
dalam penelitian ini adalah waktu penggunaannya yang relatif singkat, yaitu
hanya enam minggu. Berbeda jika gerabah yang digunakan adalah gerabah
bentonit (montmorillonit). Penelitian Ghadge dkk. (2015) menggunakan
montmorillonit sebagai membran dalam MFC dua ruang mencapai waktu
pengoperasian hingga 8 minggu dan dihasilkan power density sebesar 7550
mW/m?. Kedua penelitian ini menunjukkan perbedaan antara gerabah murni
dengan gerabah dengan tambahan bentonit sebagai membran dalam sistem MFC.
Membran gerabah yang merupakan material berpori kemungkinan besar dapat
mengalami perubahan ukuran pori sesuai perlakuan yang diberikan dan berakibat
pada perubahan luas permukaan pori maupun juga volume pori.

Selain variasi membran gerabah yang digunakan pada sistem MFC, substrat
pengisi ruang anoda juga dapat dilakukan variasi. Sistem MFC umumnya
menggunakan substrat limbah cair rumah tangga yang mengandung senyawa
organik sebagai nutrisi bagi mikroorganisme. Limbah cair yang pernah digunakan

dalam sistem ini adalah limbah cair pabrik coklat, limbah cair rumah tangga



kedelai, limbah cair pabrik bir. Meskipun demikian tidak semua limbah cair
organik dapat langsung digunakan sebagai substrat MFC perlu diperhatikan juga
pengurainnya oleh bakteri untuk menghasilkan elektron (Wang dkk., 2009).

Selain limbah yang telah disebutkan penelitian MFC menggunakan limbah
tempe yang dilakukan oleh Edric dkk. (2019) menggunakan membran penukar
kation berupa jembatan garam. Penelitian ini menghasilkan tegangan maksimum
sebesar 1,308 V dan arus maksimum sebesar 3,01 mA dengan power density
sebesar 2696 mW/m?. Hasil tersebut terbilang cukup besar akan tetapi dihasilkan
dalam waktu yang lama, kurang lebih 7 hari, oleh karena itu perlu dilakukan
pengembangan sistem MFC yang mana power density yang dihasilkan bisa
bertahan lebih lama dan dalam kondisi yang stabil.

Andika dan Sudarlin (2020), telah melakukan penelitian MFC menggunakan
substrat limbah tempe dan dengan gerabah sebagai penutup ruang anoda sekaligus
membran sistem MFC. Hasil penelitian menunjukkan perbandingan arus listrik
rata-rata antara sistem MFC jembatan garam dengan sistem MFC membran
gerabah adalah sebesar 0,069 mA dan 3,86 mA. Hasil yang diperoleh masing-
masing untuk power density sistem MFC jembatan garam sebesar 195 mW/m?
dan untuk sistem MFC gerabah sebesar 2197 mW/m? Hasil tersebut
menunjukkan membran gerabah yang digunakan sebagai penukar ion pada sistem
MFC memiliki hasil yang lebih baik daripada jembatan garam yang digunakan
tetapi tegangan listrik yang dihasilkan sistem MFC jembatan garam lebih stabil

daripada sistem MFC gerababh.



Ibrahim dkk., (2017) telah melakukan penelitian dengan menggunakan
limbah industri perikanan dalam sistem MFC dengan variasi elektroda, dimana
elektroda yang dipakai yaitu elektroda karbon, elektroda alumunium, elektroda
besi, dan elektroda kombinasi alumunium-karbon yang berukuran masing-masing
7x1x1 cm®. Hasil pengamatan menunjukkan tegangan listrik yang paling tinggi
pada sistem MFC dengan elektroda kombinasi karbon grafit dan alumunium
(0,34V), kemudian diikuti alumunium (0,23 V), karbon grafit (0,19 V).

Berdasarkan permasalahan tersebut maka pada penelitian digunakan limbah
tempe dan limbah perikanan sebagai substrat dalam sistem MFC seperti yang
telah dilakukan Rita dkk. (2014) dan Ibrahim dkk. (2017) yang akan berfokus
pada hasil tegangan dan arus listrik yang dihasilkan oleh sistem MFC. Selain itu
juga dilakukan variasi membran gerabah murni dan gerabah dengan tambahan

bentonit seperti yang dilakukan Winfield dkk (2013) dan Ghadge dkk (2015).



B. Batasan Masalah
Agar permasalahan tidak melebar pada pembahasan yang terlalu luas, maka
penulis menetapkan batasan-batasan sebagai berikut:

1. Membran yang digunakan adalah membran gerabah murni dan membran
gerabah dengan tambahan bentonit. Signifikansi pengaruh variasi membran
terhadap hasil sistem MFC diuji dengan T-test (uji t) dan taraf kepercayaan
95% (o = 0,05).

2. Limbah yang digunakan berasal dari limbah budidaya perikanan (kolam ikan
lele) yang sudah tidak dipakai dan limbah cair sisa industri tempe dengan
signifikansi pengaruh variasi limbah terhadap hasil sistem MFC yang diuji

dengan T-test (uji t) dan taraf kepercayaan 95% (o = 0,05).

C. Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang di atas, maka permasalahan yang akan dicarikan
penyelesaiannya dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Bagaimana perbedaan struktur kristal, luas permukaan, dan ukuran pori
gerabah tanah liat murni dengan gerabah yang ditambahkan bentonit
berdasarkan data FTIR, XRD, dan SAA?

2. Bagaimana perbedaan potensi listrik Microbial Fuel Cell (MFC) gerabah
tanah liat murni dengan gerabah yang ditambahkan bentonit berdasarkan

tegangan,arus, dan daya listrik?



D. Tujuan Penelitian
Berdasarkan rumusan masalah di atas, maka tujuan penelitian ini adalah
sebagai berikut:.

1. Menentukan struktur kristal, luas permukaan, dan ukuran pori berdasarkan
data FTIR, XRD, dan SAA gerabah tanah liat murni dan gerabah yang
ditambah bentonit.

2. Menetukan potensi listrik Microbial Fuel Cell (MFC) gerabah tanah liat
murni dengan gerabah yang ditambahkan bentonit berdasarkan tegangan,

arus, dan daya listrik.

E. Manfaat Penelitian

Dalam penelitian digunakan air limbah industri tempe dan limbah kolam
ikan sebagai substrat dalam sistem MFC yang diharapkan dapat menjadi salah
satu sarana dalam pengembangan energi alternatif yang berbasis bakteri yang

memanfaatkan limbah industri rumah tangga yang biasanya kurang dimanfaatkan.



BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan

Berdasarkan pembahasan hasil penelitian yang telah diperoleh, dapat
disimpulkan bahwa:
. Penambahan bentonit pada gerabah tanah liat murni menyebabkan munculnya
serapan baru pada daerah 20 = 20,3° yang menunjukkan nilai d=4,26 A, dengan
peningkatan kandungan mineral kuarsa yang berdasarkan data XRD, serta volume
pori berubah sebesar 0,8 cm®/g berdasarkan data SAA.
. Penambahan bentonit pada gerabah menyebabkan pengaruh yang signifikan
terhadap tegangan listrik (V) tetapi tidak berpengaruh signifikan terhadap kuat
arus (1) dan daya listrik (P) yang dihasilkan sistem MFC. Meskipun tegangan
listrik menurun baik pada MFC limbah ikan maupun MFC limbah tempe tetapi
penambahan bentonit pada gerabah dapat meningkatkan daya listrik yang

dihasilkan pada MFC limbah tempe.
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B. Saran
Berdasarkan hasil penelitian, saran yang dapat diberikan oleh peneliti
setelah melakukan penelitian ini antara lain:

1. Perlu dikembangkan lagi tentang penelitian Microbial Fuel Cell (MFC) karena
MFC dapat berperan penting sebagai sumber energi alternatif yang ramah
lingkungan.

2. Selain itu juga dilakukan perbaikan dan penyempurnaan dalam rangkaian sistem
MFC agar diperoleh hasil yang maksimal. Perbaikan yang dimaksud antara lain

berupa penggunaan membran, limbah organik, serta ukuran reaktor MFC.
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