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ABSTRAK

Brian Tegar Pratama Sitanggang, 08051281823046. The Effect of Different
Electrodes (Zn, Cu, Graphite) on Electrical Potential in Sediment Microbial
Fuel Cell (SMFC) On Payung Island, South Sumatra (Supervisors: Gusti
Diansyah, $.Pi, M.Se dan T. Zia Ulgodry, ST., M.Si., Ph.D.

SMFC is a development of the concept of the use of Microbial Fuel Cells
(MFC) with the concept of planting anodes in anoxic sediments and cathodes
located in the water column. This experimental research aims to determine the
potential of SMFC technology on Payung Island and find out the effectiveness of
optimal electrodes for use on SMFC (Zn, Cu, graphite). The implementation of
the research was carried out in September-October 2021. Sampling was carried
out in Pulau Payung, South Sumatra. Research activities include the association of
SMFC using different electrodes (Zn-Zn, Cu-Cu, graphite-graphite), measuring
the electrical voltage of each circuit and converting electrical voltage to current
density. The results showed that the current density in each sample at stations 1
and 2 was worth 11.904-647.321 and 10.42-388.39 mA/M2 for Cu electrodes, Zn
Electrodes 3.05 — 212.149 and 4.96 - 219.78 mA/M>. Graphite electrodes 3.05 -
212.149 and 4.96 - 219.78 mA/M?. The potential of SMFC in station 1 has a value
of 158.9979 mA/M? and station 2 143.5955 mA/M2. Based on the results of the
study can be concluded the optimal electrode sequence is Cu, Zn and finally

graphite. Station 1 has greater potential than station 2 in generating electrical
energy.

Kata kunci : Electrical Energy, SMFC, Different Electrodes, Payung Island
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ABSTRACT
Brian Tegar Pratama Sitan
Yang Berbeda (Zn, Cu, 110 Terfiap Poiost Dot s St

: ; Grafit) Terhadap Potensi Listrik Pada Sediment
All)tcrolf.mlb . Fu'el Ce!l .(SMFC) Di Pulau Payung, Sumatera Selatan.
g,h“'g tmbing : Gusti Diansyah, S.Pi., M.Sc dan T. Zia Ulgodry, ST., M.Si.,

SMFC  merupakan gya

tu .
Microbial Fuel Cell (MFC) 4 perkembangan konsep dari pemanfaatan

anoksik dan katod engan konsep penanaman anoda pada sedimeq
bertu: atoda yang bgrada di kolom perairan. Penelitian eksperimental ini

ertujuan untuk mengetahui potens; teknologi SMFC pada Pulau Payung dan
mengetahui keefektifan elektroda yang optimal untuk digunakan pada SMFC (Zn,
Cu, grafit). Pelgksanaan penelitian dilakukan pada bulan September-Oktober
2021.. Pengaml_n_lan sampel dilakukan di Pulau Payung, Sumatera Selatan.
Kegiatan penelitian meliputi perangkaian SMFC menggunakan elektroda yang
berb.eda (Zn'ZI_l’ Cu-Cu, grafit-grafit), pengukuran tegangan listrik dari masing-
masing ran.gl_<a1an dan pengkonversian tegangan listrik menjadi current density.
Hasil Penf%lltlan menunjukkan bahwa current density pada masing-masing sampel
Pada stasiun 1 dan 2 bernilai 11.904 -647.321 dan 10.42-388.39 mA/M? untuk
elektroda Cu, Elektroda Zn 3.05 - 212.149 dan 4.96 - 219.78 mA/M2. Elektroda
graﬁt. ;”.05 - 212.149 dan 4.96 - 219.78 mA/M?. Potensi SMFC pada stasiun 1
memlllki nilai 158.9979 mA/M? dan stasiun 2 143.5955 mA/M2. Berdasarkan
hasil penelitian dapat disimpulkan urutan elektroda yang optimal adalah Cu, Zn

dan terakhir grafit. Stasiun 1 memiliiki potensi yang lebih besar dibandingkan
stastun 2 dalam menghasilkan energi listrik.

Kata kunci : Energi Listrik, SMFC, Perbedaan Elektroda, Pulau Payung
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RINGKASAN

Sediment microbial fuel cell (SMFC) adalah suatu teknologi yang dapat
mengubah energi kimia menjadi sumber energi listrik melalui tahapan proses
metabolisme mikroba yang berasal dari sedimen. SMFC sendiri merupakan suatu
perkembangan konsep dari MFC. SMFC memiliki konsep yang hampir sama
dengan MFC tetapi proses SMFC memanfaatkan mikroorganisme yang berada
pada sedimen dalam pendegradasian bahan organik.

Penelitian ini telah dilaksanakan pada bulan September-Oktober 2021.
Pengambilan sampel sedimen dilakukan pada dua stasiun di Pulau Payung,
Sumatera Selatan. SMFC dan analisis sampel telah dilakukan di Laboratorium
Oseanografi dan Instrumentasi Kelautan Jurusan Ilmu Kelautan Fakultas
Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Sriwijaya.

Sedimen yang telah dikeluarkan dari lemari pendingin ditimbang sebanyak
500 gram dan dimasukkan kedalam wadah toples berisi air 400 ml. Proses
perangkaian SMFC menggunakan resistor berukuran 560 ohm yang nantinya
dihubungkan dengan multimeter untuk mengecek jumlah tegangan yang
dihasilkan rangkaian SMFC. Elektroda yang akan digunakan berupa elektroda Zn,
Cu dan grafit. Luas elektroda Zn dan Cu yang digunakan adalah 0.0004 m2 dan
grafit ialah 0,00156 m2,

Analisis yang digunakan pada penelitian ini menggunakan analisis data
statistika. Uji yang digunakan adalah uji homogenitas, friedman test (two way
anova) dan uji independent t-test yang dilakukan melalui software SPSS. Uji
statistika ini berguna untuk mengetahui tingkat keefektifan masing-masing
elektroda dan perbedaan potensi pada dua stasiun.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa current density pada masing-masing
sampel pada stasiun 1 dan 2 bernilai 11.904 -647.321 dan 10.42-388.39 mA/Mz2
untuk elektroda Cu, Elektroda Zn 3.05 - 212.149 dan 4.96 - 219.78 mA/Mz2.
Elektroda grafit 3.05 - 212.149 dan 4.96 - 219.78 mA/M2. Potensi SMFC pada
stasiun 1 memiliki nilai 158.9979 mA/M? dan stasiun 2 143.5955 mA/Mz2,
Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan urutan elektroda yang optimal
adalah Cu, Zn dan terakhir grafit. Stasiun 1 memiliiki potensi yang lebih besar
dibandingkan stasiun 2 dalam menghasilkan energi listrik.
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| PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Indonesia merupakan negara kepulauan yang memiliki jumlah populasi
penduduk yang sangat besar. Hal tersebut mengakibatkan peningkatan tingkat
ketergantungan terhadap bahan bakar fosil yang semakin lama stok ketersediaan
di alam semakin menipis. Strategi yang digunakan pemerintah menurut Jumarni
(2018) dengan melakukan kegiatan pencarian energi alternatif bahari yang
memiliki tingkat efektivitas tinggi terutama energi listrik. Energi listrik salah satu
energi yang sangat fungsional (Edem dan Mativenga, 2016). Selain itu, energi
alternatif juga digunakan di berbagai kegiatan dan kehidupan manusia terutama
dalam hal penerangan (Wiryawan et al. 2014).

Pulau Payung terletak di Muara Sungai Musi dan hampir keseluruhan
pulaunya merupakan wilayah mangrove. Menurut Sitorus (2018) Pulau Payung
memiliki karakteristik perairan yang sangat berbeda dengan kebanyakan pulau
lainnya, dikarenakan pengaruh dua massa air yang berbeda yaitu massa air tawar
dan massa air laut. Berdasarkan pengamatan dari Lyuta et al. (2017) hal istimewa
lain dari Pulau Payung adalah posisinya yang berada di tengah Muara Sungai
Musi menjadikan pulau ini sebagai perangkap beban masukan bahan-bahan
organik. Hal tersebut menjadikan perairan serta sedimen pulau ini berpotensi
memiliki kandungan bahan-bahan organik yang diperlukan untuk pemanfaatan
teknologi Sediment Microbial Fuel Cell (SMFC).

SMFC merupakan suatu perkembangan konsep dari pemanfaatan
Microbial Fuel Cell (MFC) dengan konsep penanaman anoda pada sedimen
anoksik dan katoda yang berada di kolom perairan (Song dan Jiang, 2018). SMFC
ini termasuk energi terbarukan dan sangat efektif dalam pengaplikasiannya
(Kondoh, 2000). Selain itu, SMFC termasuk energi sumberdaya alternatif untuk
digunakan sebagai pemantau jarak jauh (Donovan et al. 2008). Proses penghasilan
energi listrik SMFC dengan cara mengubah bahan organik yang ada di dalam
sedimen dengan bantuan bakteri (Riyanto et al. 2011). Bakteri yang biasa
dimanfaatkan dalam penguraian bahan organik menjadi listrik dilakukan oleh

mikroba elektrogenik, seperti Geobacter Sp. (Safitri et al. 2020).



Pemilihan sedimen mangrove menjadikan pemanfaatan SMFC menjadi
lebih efisien. Hal ini sesuai dengan penelitian Patrick dan Delaune (1977) dalam
Pujiono et al. (2016) yang menyatakan bahwa sedimen mangrove sangat cocok
sebagai habitat dari decomposer, sehingga proses dekomposisi di sedimen
mangrove menjadi sangat baik. Dekomposer yang dimaksud adalah bakteri yang
menjadi dasar dari penghasil sumber listrik pada rangkaian SMFC. Merujuk
penelitian Salvin et al (2014) keberadaan energi alternatif di sedimen mangrove
tropis dapat menggunakan sel elektrokimia. Merujuk penelitian yang dilakukan
Yahya et al. (2014) yang menyatakan bahwa bakteri memiliki peranan penting
dalam menguraikan serasah daun mangrove.

Anoda berperan sebagai sumber elektron yang berasal dari oksidasi dan
katoda berperan sebagai pengoksidasinya (Wiryawan et al. 2014). Merujuk dari
Kim et al. (2009) pemilihan dan perakitan konfigurasi dari kedua elektroda yang
tepat berperan sangat penting dalam menghasilkan daya hantar listrik yang
optimal pada teknologi SMFC. Selain itu, penentuan luas elektroda harus
diperhatikan karena menurut penelitian dari Satriadi et al (2016) semakin besar
luas penampang elektroda maka kemampuan elektroda tersebut menyimpan
muatan listrik juga akan meningkat.

Pemilihan elektroda Cu dikarenakan harga yang ekonomis serta memiliki
daya hantar listrik yang cukup baik. Hasanah et al. (2020) juga mengatakan
bahwa Cu memiliki sifat konduktivitas yang cukup baik dibandingkan aluminium
dan besi. Pemilihan Zn sebagai elektroda didasari oleh kemampuan daya hantar
listrik yang jauh diatas aluminium sehingga tegangan keluarnya menjadi lebih
tinggi.

Menurut Saputra et al. (2019) kandungan Zn yang tinggi menyebabkan
mudahnya terjadi reaksi dengan ion klorida dalam perairan, sehingga aliran
elektronnya meningkat. Kemudian, menurut Artadi et al. (2007) pemilihan grafit
sebagai elektroda disebabkan karena harganya yang murah dan jumlah yang
melimpah dan memiliki sifat mekanis yang menyerupai unsur logam. Hal itu
mendasari penelitian kali ini untuk mencari kombinasi elektroda (Zn, Cu dan

grafit) yang efektif untuk mengoptimalkan potensi teknologi SMFC.



1.2 Rumusan Masalah

Pengkonsumsian energi di Indonesia yang semakin besar terutama dalam
pemanfaatan energi listrik baik itu dalam skala rumah tangga maupun skala
industri. Hal ini mengharuskan pengembangan energi alternatif dengan
memanfaatkan keadaan alam di sekitarnya secara maksimal. Sehingga pada
penelitian Kkali ini dilakukan pengkajian tentang potensi sedimen sebagai sumber
energi listrik terbarukan.

Pulau Payung mempunyai banyak jenis pohon mangrove, serta memiliki
pengaruh besar terhadap tingginya kadar bahan organik di perairan dan sedimen
Pulau Payung dikarenakan jatuhan serasah mangrove (Tyas et al. 2018). Menurut
Feri et al. (2015) rata-rata mangrove menghasilkan bahan organik dari serasah
sebesar 0.56 g/m2. Bahan organik tersebut yang akan menjadi bahan bagi bakteri
untuk menguraikan menjadi energi listrik. Merujuk pada penelitian yang
dilakukan Karim et al (2019) di Pulau Payung bahwa serasah daun mangrove dari
jenis Avicennia menghasilkan nilai produksi serasah sebesar 5.65 Gbb/m2/hari
dan 3.75 Gbb/m?/hari.

Sumber energi alternatif seperti Sediment Microbial Fuel Cell (SMFC)
dapat digunakan sebagai salah satu alternatif untuk menghasilkan energi listrik.
Hal itu didasari oleh beberapa kelebihan seperti teknologi SMFC memiliki biaya
yang relatif lebih rendah dan juga ramah lingkungan. Penelitian tentang SMFC
telah dilakukan sebelumnya oleh Rambe (2019) yang menggunakan satu elektroda
yang belum tentu optimal. Penelitian ini dilakukan untuk menentukan elektroda
dengan performa yang lebih optimal dibandingkan penelitian sebelumnya.

Berdasarkan uraian diatas yang mendasari penelitian ini, maka didapatkan
beberapa rumusan masalah, yaitu:

1. Bagaimana potensi sedimen di Pulau Payung jika dimanfaatkan sebagali
sediment microbial fuel cell ?
2. Elektroda apa yang dapat mengeluarkan potensi dari Sediment Microbial

Fuel Cell (SMFC) dengan lebih baik ?

3. Bagaimana potensi SMFC antar stasiun di Pulau Payung?



Kerangka pikir yang digunakan dalam penelitian dapat digambarkan pada
Gambar 1.

Potensi sedimen Pulau Payung

Energi Terbaharukan

Energi
Energi Arus Fuel Cell Gelombang Energi Pasang
Laut Surut

Sediment Microbial

Fuel Cell
Elektroda yang Proses
Persiapan Bahan berbeda (Zn,Cu, perangkaian
Grafit)

Informasi potensi
SMFC di perairan
Pulau Payung

Gambar 1. Kerangka Pikir Penelitian



1.3 Tujuan Penelitian
Tujuan penelitian ini dapat dilihat pada poin-poin dibawah
1. Merancang rangkaian SMFC sebagai pemanfaatan sedimen sebagai sumber
energi listrik terbarukan
2. Mengkaji potensi energi listrik dari sedimen Pulau Payung
3. Mengkaji elektroda yang efektif dalam mengoptimalkan energi listrik yang
dihasilkan dari teknologi SMFC

1.4 Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan dapat menambah informasi tentang perancangan
alat dari teknologi Sediment Microbial Fuel Cell (SMFC) secara lebih optimal
dengan menggunakan elektroda yang berbeda dan mengetahui potensi listrik dari

sedimen Pulau Payung sebagai energi listrik alternatif.
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