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ABSTRAK 

 

Variasi Jenis Katolit Pada Microbial Fuel Cell (MFC)  

Berbasis Substrat Limbah Cair Tempe dan Membran Geraban  

Na-Bentonit  

 

 

Oleh  

Julieta Riyani Putri  

18106030035 

 

 

Pembimbing  

 

Sudarlin, M.Si. 

 

Penelitian mengenai variasi jenis katolit Microbial Fuel Cell (MFC) dengan 

limbah cair tempe dan membran gerabah Na-bentonit telah dilakukan. Tujuan 

penelitian ini adalah menentukan dan menganalisis potensi listrik serta penurunan 

Chemical Oxygen Demand (COD) dan Biological Oxygen Demand (BOD) limbah 

cair tempe dengan variasi jenis katolit KMnO4, K2Cr2O7 dan NaOCl. Sistem MFC 

yang digunakan adalah double chamber dengan membran gerabah Na-bentonit 

serta variasi jenis katolit KMnO4, K2Cr2O7 dan NaOCl. Pengukuran kuat arus dan 

tegangan dilakukan setiap 4 jam sekali selama 48 jam. Pengukuran penurunan 

COD dan BOD dilakukan sebelum dan sesudah proses running MFC. Power 

Density rata-rata tertinggi dihasilkan pada sistem MFC dengan katolit KMnO4 

sebesar 182,52 mW/m2, sedangkan penurunan COD dan BOD tertinggi dihasilkan 

pada sistem MFC dengan katolit K2Cr2O7 sebesar 1436,695 mg/L dan 1067,755 

mg/L. Hasil uji ANOVA untuk parameter kuat arus, tegangan dan power density 

menghasilkan hasil yang signifikan yang berarti adanya pengaruh variasi jenis 

katolit KMnO4, K2Cr2O7 dan NaOCl pada sistem MFC. 

 

 

Kata Kunci: Microbial Fuel Cell, Na-bentonit, KMnO4, K2Cr2O7, NaOCl, power 

pensity, limbah cair tempe, COD, BOD 
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ABSTRACT 

 

 

Variations in Types of Chatholytes in Microbial Fuel Cell (MFC)  

Based on Tempe Liquid Waste Substrate and Na-Bentonite Earthenware  

Membrane  

 

By: 

Julieta Riyani Putri 

18106030035 

 

Supervisor 

Sudarlin, M.Si 

 

Research on variations in the types of catholyte Microbial Fuel Cell (MFC) 

with tempe liquid waste and Na-bentonite earthenware membrane has been 

carried out. The purpose of this study was to determine and analyze the 

electrical potential and the decrease in Chemical Oxygen Demand (COD) and 

Biological Oxygen Demand (BOD) of tempe liquid waste with various types of 

catholytes KMnO4, K2Cr2O7 and NaOCl. The MFC system used is a double 

chamber with Na-bentonite earthenware membrane and various types of 

catholytes KMnO4, K2Cr2O7 and NaOCl. Measurement of current and voltage is 

carried out every 4 hours for 48 hours. Measurement of COD and BOD 

reduction was carried out before and after the MFC running process. The 

highest average power density was produced in the MFC system with KMnO4 

catholyte of 182,52 mW/m2, while the highest COD and BOD reduction was 

obtained in the MFC system with K2Cr2O7 catholyte of 1436,695 mg/L and 

1067,755 mg/L. The results of the ANOVA test for the parameters of current, 

voltage and power density produced significant results, which means that there 

is an effect of variations in the type of catholytes KMnO4, K2Cr2O7 and NaOCl 

on the MFC system.  

 

 

Keyword: Microbial Fuel Cell, Na-bentonite, KMnO4, K2Cr2O7, NaOCl, power 

density, tempe liquid waste, COD, BOD 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

 

A. Latar Belakang 

Microbial Fuel Cell (MFC) merupakan salah satu dari sumber energi 

alternatif ramah lingkungan yang dikembangkan untuk mengatasi permasalahan 

energi dan dapat menjadi sumber energi di masa depan. Rangkaian MFC pada 

umumnya tersusun dari anoda dan katoda yang dibatasi oleh suatu membran 

pertukaran proton atau Proton Exchange Membran (PEM). Di ruang anoda, 

bakteri yang berasal dari substrat organik akan menghasilkan proton dan elektron. 

Elektron dialirkan ke katoda melalui sirkuit luar dan proton melewati PEM 

menuju ruang katoda, dimana keduanya bereaksi dengan oksigen membentuk air 

(Yaqoob, et al., 2020). Sementara itu, di ruang katoda dibutuhkan katolit sebagai 

penangkap elektron yang berasal dari ruang anoda.  

Pandit, et al (2011) membandingkan kinerja akseptor elektron dalam 

katolit berbasis membran penukar anion menggunakan mikroba S. putrefaciens. 

Hasil yang diperoleh adalah kinerja akseptor katodik kalium permanganat (1,11 

V; 116,2 mW/m2), kalium persulfat (1,10 V; 101,7 mW/ m2), kalium dikromat 

(0,76 V; 45,9 mW/ m2), dan kalium ferisianida sebesar 0,78V; 40,6 mW/ m2). 

Kalium persulfat merupakan akseptor elektron yang lebih cocok karena 

menghasilkan potensi listrik yang tinggi dan persulfat dapat mempertahankan 

tegangan untuk waktu yang lebih lama dibandingkan kalium permanganat. 

Namun, kalium persulfat memiliki kelemahan yaitu biaya yang mahal sehingga 

jarang digunakan untuk skala laboratorium (Citrasari, 2014).  
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Utami, et al (2014) telah melakukan penelitian MFC menggunakan variasi 

jenis katolit yaitu ammonium klorida-kalium klorida, kalium permanganat dan 

kalium persulfat. Penelitian ini menggunakan desain ruang tunggal yaitu kultur 

campuran mikroba air limbah tempe dan kultur murni L.bulgaricus yang 

dicampur dengan katolit ammonium klorida-kalium klorida, kalium permanganat 

dan kalium persulfat. Hasil penelitian menunjukkan rapat tegangan dan rapat daya 

tertinggi terjadi saat menggunakan kalium permanganat dengan kultur murni 

L.bulgaricus yaitu sebesar 457 mV dan 167,7 mW/m2. MFC single chamber 

memiliki kelemahan yaitu umumnya tidak menggunakan PEM sehingga terjadi 

kontaminasi mikroba dan difusi oksigen dari katoda menuju anoda (Kim, et al., 

2008).  

Zalukhu, et al (2019) melakukan penelitian menggunakan kalium 

permanganat dengan limbah cair tempe sebagai substrat. Desain reaktor MFC 

yang digunakan adalah dual-chamber dengan menggunakan membran penukar 

kation. Hasil yang diperoleh berupa tegangan maksimum 1,308 V, arus 

maksimum 3,01 mA dan power density sebesar 266,630137 mW/m2. Penelitian 

MFC menggunakan katolit kalium permanganat dan limbah cair tempe sebagai 

substrat juga dilakukan oleh Syahri (2019). Desain MFC pada penelitian ini 

adalah dual chamber dengan menggunakan jembatan garam dan elektroda grafit 

yang digunakan berdiameter 0,4 cm dan 0,8 cm. Hasil yang diperoleh 

menunjukkan power density maksimum sebesar 244,11 mW/cm2 pada limbah cair 

tempe dengan volume 800 mL. Hasil dari kedua penelitian menunjukkan nilai 

power density yang cukup tinggi. Apabila kalium permanganat terkena cahaya 
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atau dipanaskan maka dapat mengalami fotodekomposisi atau terdekomposisi 

melepaskan oksigen murni dan hanya tertinggal suatu reduksi hitam seperti 

kalium manganat dan mangan dioksida sehingga dapat mempengaruhi proses 

redoks pada sistem MFC (Svehla, 1990). 

Penggunaan membran pertukaran ion dapat mempengaruhi kinerja sistem 

MFC. Membran keramik clayware menunjukkan kinerja yang sebanding dengan 

membran polimer sintetik (Bahera, et al., 2010). Oleh karena itu, banyak 

dilakukan modifikasi membran keramik. (Sudarlin, et al., 2020) telah melakukan 

penelitian MFC menggunakan kalium permanganat sebagai katolit dan limbah 

cair tempe sebagai substrat. Penelitian bertujuan untuk mengetahui perbedaan 

jenis membran modifikasi montmorillonit Ca-bentonit dengan gerabah murni dari 

tanah liat. Hasil penelitian menunjukkan bahwa penggunaan membran modifikasi 

montmorillonit Ca-bentonit menghasilkan potensi listrik yang lebih baik dengan 

kenaikan kuat arus sebesar 0,022 mA dan kenaikan power density sebesar 1,63 

W/m2. Power density yang dihasilkan pada penelitian ini masih rendah. Oleh 

karena itu, dilakukan modifikasi gerabah Na-bentonit dan Ca-bentonit sebagai 

membran dengan kalium permanganat sebagai katolit yang dilakukan oleh 

Setiyowati (2021). Substrat yang digunakan berupa limbah cair tempe dan karbon 

grafit sebagai elektroda. Hasil penelitian menunjukkan bahwa dengan 

menggunakan membran Na-bentonit dapat menghasilkan potensi listrik yang lebih 

tinggi dibandingkan menggunakan membran Ca-bentonit dengan tegangan rata- 

kuat arus rata-rata sebesar 8,011 mA dan power density sebesar 3,22 W/m2. 
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Berdasarkan uraian di atas, variasi jenis katolit perlu dilakukan untuk 

mengetahui jenis katolit yang mampu meningkatkan potensi listrik pada sistem 

MFC. Penelitian ini menggunakan limbah cair tempe. Keterbaruan penelitian ini 

adalah penggunaan jenis katolit seperti KMnO4, K2Cr2O7, dan NaOCl pada 

membran gerabah Na-bentonit.  

B. Batasan Masalah 

1. Limbah tempe yang digunakan berasal dari industri tempe di daerah Tamanan, 

Banguntapan, Bantul, Daerah Istimewa Yogyakarta tanpa dilakukan uji jenis 

bakteri.  

2. Reaktor yang digunakan dalam sistem MFC ini adalah doublel-chamber. 

3. Elektroda yang digunakan adalah karbon grafit.  

4. Membran yang digunakan adalah membran yang dibuat dari gerabah dengan 

komposisi 80% tanah liat dan 20 % Na-bentonit tanpa proses aktivasi.  

5. Karakterisasi XRD membran campuran Na-bentonit dan tanpa campuran Na-

bentonit.  

6. Parameter dari sistem Microbial Fuel Cell (MFC) yang diterapkan adalah 

tegangan (V), kuat arus (I), dan power density serta parameter pengolahan 

limbah berupa Chemical Oxygen Demand (COD) dan Biological Oxygen 

Demand (BOD). 

C. Rumusan Masalah 

Rumusan masalah penelitian ini adalah: 
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1. Bagaimana potensi listrik Microbial Fuel Cell berbasis membran gerabah 

Na-bentonit serta katolit KMnO4, K2Cr2O7, dan NaOCl berdasarkan 

parameter kuat arus (I), tegangan (V) dan power density?  

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

Biological Oxygen Demand (BOD) limbah cair tempe pada Microbial Fuel 

Cell berbasis membran gerabah Na-bentonit dan katolit KMnO4, K2Cr2O7, 

dan NaOCl? 

D. Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah yang ditentukan, maka tujuan penelitian ini: 

1. Menentukan dan menganalisis potensi listrik Microbial Fuel Cell berbasis 

membran gerabah Na-bentonit serta katolit KMnO4, K2Cr2O7, dan NaOCl 

berdasarkan parameter tegangan (V), kuat arus (I), dan power density. 

2. Menentukan dan menganalisis penurunan Biological Oxygen Demand (BOD) 

dan Chemical Oxygen Demand (COD) limbah cair tempe pada Microbial Fuel 

Cell berbasis membran gerabah Na-bentonit serta katolit KMnO4, K2Cr2O7, 

dan NaOCl. 

E. Manfaat Penelitian 

Manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Memberikan informasi pengolahan limbah yang menjadi sumber energi listrik 

pada MFC.  

2. Memberikan informasi mengenai jenis-jenis katolit yang bisa meningkatkan 

produksi listrik pada MFC. 
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3. Pembuatan model MFC yang lebih murah dan efisien agar dapat dimanfaatkan 

secara optimal.  
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

A. Kesimpulan  

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, maka dapat disimpulkan bahwa: 

1. Potensi listrik berdasarkan parameter tegangan, kuat arus dan power density 

pada limbah cair tempe menggunakan katolit KMnO4 lebih tinggi 

dibandingkan potensi listrik pada sistem MFC menggunakan K2Cr2O7 dan 

NaOCl. Rata-rata kuat arus pada sistem MFC menggunakan katolit KMnO4 

sebesar 0,95 mA, rata-rata tegangan sebesar 0,65 V dan rata-rata power 

density sebesar 182,52 mW/m2. 

2. Penurunan COD dan BOD limbah cair tempe menggunakan jenis katolit 

K2Cr2O7 lebih tinggi dibandingkan menggunakan katolit KMnO4 dan NaOCl. 

Nilai Penurunan COD menggunakan katolit K2Cr2O7 sebesar 1436,695 mg/L 

dan nilai penurunan BOD sebesar 1067,755 mg/L. 

B. Saran  

Perlu dilakukan variasi konsentrasi pada katolit K2Cr2O7 dan NaOCl untuk 

mengetahui konsentrasi terbaik yang dapat menghasilkan potensi listrik yang 

lebih optimal. 
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