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ABSTRAK 

 

PEMANFAATAN LIMBAH KULIT SINGKONG (Manihot esculenta), 

BONGGOL JAGUNG (Zea mays), AMPAS TEBU (Saccharum), DAN KULIT 

PISANG AMBON (Musa acumnita colla) SEBAGAI SUBSTRAT Microbial Fuel 

Cell (MFC) BERBASIS MEMBRAN GERABAH BENTONIT 

Oleh: 

Azura Mawaddah 

18106030002 

 

Pembimbing: 

Sudarlin, M.Si 

Karbohidarat dapat dipergunakan sebagai sumber nutrien mikroorganisme dalam sistem 

Microbial Fuel cell (MFC). Penelitian ini bertujuan mengetahui perbedaan energi listrik 

dengan parameter kuat arus (I) dan beda potensial (V) limbah cair dari kulit singkong 

(KS), bonggol jagung (BJ), ampas tebu (AT) serta kulit pisang ambon (KP) sebagai 

substrat pada MFC. Penelitian ini juga bertujuan untuk mengetahui penurunan kadar 

limbah substrat MFC tersebut menggunakan parameter Chemical Oxygen Demand 

(COD) dan Biological Oxygen Demanad (BOD). Ruang anoda berupa gerabah bentonit 

diisi substrat limbah karbohidrat dan ruang katoda diisi katolit KMnO4 0,15 M. Kuat arus 

tertinggi 4,41 mA dengan rata-rata 2,86 A pada MFC-BJ dengan beda potensial 0,78 V 

dan rata-rata 0,65 V. Penurunan COD tertinggi yakni MFC-BJ 40,27% atau -15,813 mg/L 

dan BOD tertinggi MFC-AT 52,07% atau -1,474 mg/L. Hasil uji ANOVA menunjukkan 

nilai P<0,05 pada kuat arus serta beda potensial MFC-KS, MFC-BJ, MFC-AT, dan MFC-

KP yang menandakan terdapat perbedaan signifikan terhadap variasi substrat karbohidrat.  

Kata kunci: Microbial Fuel Cell, Karbohidrat, kuat arus, beda potensial, COD, BOD. 
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ABSTRACT 

 

UTILIZATION WASTE OF CASSAVA PEELS (Manihot esculenta), CORN 

COBS (Zea mays), BAGASSE (Sacccharum), AND AMBON BANANA PEELS 

(Musa acumnita colla) AS A Microbial Fuel Cell (MFC) SUBSTRATE BASED ON 

BENTONITE MEMBRANE  

By: 

Azura Mawaddah 

18106030002 

 

Supervisor: 

Sudarlin, M.Si 

Carbohydrates can be used as a nutrient source for microorganisms in the Microbial Fuel 

cell (MFC) system. This study aims to determine the difference in electrical energy with 

the parameters of current strength (I) and potential difference (V) of liquid waste from 

cassava peel (KS), corn stalks (BJ), bagasse (AT) and banana peel (KP) as substrates in 

MFC. This study also aims to determine the decrease in the level of MFC substrate waste 

using Chemical Oxygen Demand (COD) and Biological Oxygen Demanad (BOD) 

parameters. The anode chamber is bentonite pottery filled with carbohydrate waste 

substrate and the cathode chamber is filled with 0.15 M KMnO4 catholyte. The highest 

current strength was 4.41 mA with an average of 2.86 A in MFC-BJ with a potential 

difference of 0.78 V and an average of 0.65 V. The highest COD reduction is MFC-BJ 

40.27% or -15.813 mg/L and the highest BOD is MFC-AT 52.07% or -1.474 mg/L. The 

ANOVA test results show a value of P < 0.05 in the current strength and potential 

difference of MFC-KS, MFC-BJ, MFC-AT, and MFC-KP which indicates that there are 

significant differences in carbohydrate substrate variations.  

 

Keywords: Microbial Fuel Cell, carbohydrate, current, potential difference, COD, BOD. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

 Karbohidrat merupakan salah satu jenis bahan organik dengan limbah yang dapat 

digunakan sebagai substrat MFC. Substrat dengan kandungan karbohidrat bermanfaat 

sebagai nutrisi bagi mikroba (Warsa, et al., 2013). Akan tetapi, pemanfaatan limbah 

karbohidrat saat ini masih belum banyak digunakan pada sistem MFC. Potensi kelistrikan 

yang dihasilkan pada sistem MFC berkaitan dengan jumlah substrat yang tersedia sebagai 

sumber nutrisi bagi mikroorganisme (Inayati, et al., 2015). 

 Fitrass (2021) meneliti penggunaan substrat karbohidrat pada MFC berbasis 

limbah kulit pisang ambon dan membran gerabah bentonit. Potensi listrik yang dihasilkan 

berupa tegangan sebesar 0,98 V dan kuat arus 3,50 mA. Hasil penelitian menunjukkan 

kandungan karbohidrat pada kulit pisang ambon sebesar 25,09% (Proverawati, et al., 

2019). 

Peningkatan potensi karbohidrat sebagai substrat MFC dapat dilakukan 

menggunakan sumber lain seperti kulit singkong, bonggol jagung, dan ampas tebu. Kadar 

karbohidrat ketiganya yang terkandung lebih tinggi dari kulit pisang ambon. Kadar 

karbohidrat pada kulit singkong sebesar 38,7% (Rukman 1997 dalam Wachid & Mutiara, 

2019) atau 34% (Salim, 2011). Bonggol jagung mengandung karbohidrat sebesar 15,52-

30,91% (Septiningrum & Apriana P, 2011) atau 54,48% (Islamiyati, et al., 2016). Ampas 

tebu mengandung karbohidrat 30-40% (BPPP, 2016) atau 17,5-53% (Samsuri, et al., 

2007).Data menunjukkan bahwa kadar karbohidrat tertinggi secara berurut ialah ampas 

tebu, kulit singkong, bonggol jagung dan terakhir kulit pisang ambon.
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 Oleh karena itu, penelitian Fitrass (2021) dapat dilanjutkan menggunakan substrat 

karbohidrat dari kulit singkong, bonggol jagung dan ampas tebu. Hasil yang diharapkan 

tegangan dan kuat arus lebih tinggi karena kandungan kadar karbohidratnya lebih tinggi 

dari kulit pisang ambon. 

 Penelitian menggunakan limbah kulit singkong sebagai substrat MFC 

menghasilkan tegangan 687 ± 21 mV dan arus listrik 536,7 mA/m3 (Adekunle & 

Raghavan, 2017). penelitian menggunakan limbah tongkol jagung sebagai substrat MFC 

menghasilkan tegangan maksimum sebesar 340 mV dan arus listrik 257,9 mA/m3 (Tao, 

et al., 2021). Sementara itu, Penelitian menggunakan bilasan ampas tebu (bagasse) 

sebagai substrat MFC telah dilakukan dengan hasil tegangan 56,35 mV dan kuat arus 

25,49 mA/cm2 (Winaya, et al., 2011).  

 Penelitian lainnya dengan produksi listrik lebih rendah dihasilkan oleh Sutanto et 

al, 2018 menggunakan limbah kulit singkong sebagai substrat menghasilkan tegangan 

20,76 V dan kuat arus 2,43 mA. Penelitian menggunakan bonggol jagung sebagai substrat 

MFC menghasilkan tegangan 0,9 V dan kuat arus 0,4679 mA ( Arigeni, et al., 2019). 

Penelitian menggunakan substrat ampas tebu dengan tegangan 1056,34 mV dan kuat arus 

0,0165 mA (Islam, et al., 2018). Islam, et al (2018) dalam penelitiannya menggunakan 

biofilm yang berfungsi sebagai membran untuk meminimalisir difusi oksigen ke anoda, 

sedangkan pada penelitian Arigeni, et al., 2019 dan Sutanto, et al., 2018 menggunakan 

jembatan garam sebagai transport elektron. 

 Potensi listrik limbah kulit singkong, bonggol jagung, dan ampas tebu sebagai 

substrat MFC yang lebih rendah pada penelitian Islam, et al (2018), Arigeni, et al (2019) 
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dan Sutanto, et al (2018) dapat ditingkatkan dengan modifikasi membran. Penelitian 

dengan menggunakan modifikasi membran gerabah bentonit menghasilkan energi listrik 

maksimum dari modifikasi membran Na-bentonit dengan rata-rata tegangan 1,24 V dan 

rata-rata sebesar 8,011 mA (Setiyowati, 2021). 

 Selain meningkatkan potensi listrik dalam sistem MFC, penelitian ini juga 

memadai sehingga dapat menyebabkan berbagai macam kerusakan pada lingkungan.  

Limbah kulit singkong, bonggol jagung, kulit pisang dan ampas tebu diharapkan dapat 

memaksimalkan fungsi limbah karbohidrat saat ini. Produksi singkong, jagung, pisang 

dan tebu di Indonesia berada pada taraf yang cukup tinggi. Menurut Badan Pusat Statistik 

Indonesia 2021 produksi pisang mencapai 7,8 ton dan tebu 2130,7 ton sedangkan jagung 

19,6 ton serta singkong 21.801 ton ditahun 2015. Besarnya produksi tidak diimbangi 

dengan pengolahan limbah yang dapat dimanfaatkan sebagai substrat pada mekanisme 

MFC karena mengandung senyawa-senyawa seperti karbohidrat yang dapat digunakan 

sebagai nutrisi mikroba (Muftiana, et al., 2018). 

 Pembaharuan pada penelitian ini terletak pada variasi limbah yang dipakai 

berbasis karbohidrat. Parameter yang digunakan pada penelitian yakni kuat arus(I), 

tegangan (V), Chemical Oxygen Demand (COD), dan Biological Oxygen Demand 

(BOD). 

B. Batasan Masalah 

Batasan masalah penelitian ini adalah: 

1. Substrat karbohidrat yang digunakan pada MFC adalah limbah kulit singkong (KS), 

bonggol jagung (BJ), ampas tebu (AT) dan kulit pisang ambon (KP) 
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2. Uji jenis bakteri pada limbah tidak dilakukan 

3. Analisis kualitatif karbohidrat dilakukan menggunakan metode uji Molisch 

4. Konsentrasi karboidrat berdasarkan literatur 

5. Inkubasi substrat KS, BJ, dan KP selama 24 jam sedangkan inkubasi AT 40 jam. 

6. Gerabah dimodifikasi menggunakan Na-bentonit dengan perbandingan 20:80 

7. Parameter potensi listrik berupa kuat arus (I) dan tegangan (V) sedangkan parameter 

penurunan limbah adalah Chemical Oxygen Demand (COD) dan Biological Oxygen 

Demand (BOD) sebagai parameter limbah. 

C. Rumusan Masalah 

Rumusan masalah penelitian ini adalah: 

1. Bagaimana potensi listrik yang dihasilkan MFC-KS, MFC-BJ, dan MFC-AT 

dibandingkan dengan MFC-KP berdasarkan parameter tegangan (V) dan kuat arus 

(I)? 

2. Bagaimana perbedaan penurunan kadar limbah pada MFC-KS, MFC-BJ, dan MFC-

AT dibandingkan dengan MFC-KP berdasarkan parameter Chemical Oxygen 

Demand (COD) dan Biological Oxygen Demand (BOD)? 

D. Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian ini adalah: 

1. Menentukan potensi listrik yang dihasilkan pada substrat berbasis limbah karbohidrat 

berupa MFC-KS, MFC-BJ, dan MFC-AT dibandingkan dengan MFC-KP 

berdasarkan parameter tegangan (V) dan kuat arus (I) 
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2. Menganalisa perbedaan penurunan kadar limbah pada MFC-KS, MFC-BJ, dan MFC-

AT dibandingkan dengan MFC-KP berdasarkan parameter Chemical Oxygen 

Demand (COD) dan Biological Oxygen Demand (BOD)? 

E. Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapkan bermanfaat sebagai sumber pengetahuan dalam 

pengolahan limbah karbohidrat pangan masyarakat yang besar. Mengetahui kadar COD 

dan BOD dari limbah karbohidrat pangan masyarakat dan dapat menggunakan sumber 

energi alternatif yang ramah lingkungan, ekonomis, serta efisien. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

A. Kesimpulan 

1. Hasil penelitian menunjukkan MFC-BJ, MFC-AT, dan MFC-KS memiliki potensi 

kelistrikan yang lebih tinggi dari MFC-KP berdasarkan parameter kuat arus dan beda 

potensial. Kuat arus tertinggi 4,41 mA serta rata-rata 2,86 mA pada MFC-BJ dengan 

beda potensial tertinggi 0,78 V dan rata-rata 0,65 V. Beda potensial yang lebih stabil 

terlihat pada MFC-KS kemudian MFC-BJ dan MFC-AT. 

2. Penurunan kadar limbah menggunakan substrat karbohidrat MFC-BJ, MFC-AT, 

MFC-KS lebih tinggi dari MFC-KP. Penurunan COD yang lebih baik pada MFC-BJ 

40,27% atau -15,813 mg/L dan penurunan BOD yang lebih baik pada MFC-AT 

52,07% atau -1,474 mg/L. 

B. Saran 

 Penelitian selanjutnya perlu dilakukan variasi konsentrasi substrat dengan satu 

jenis karbohidrat.  
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