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ABSTRAK

Rakhel Margareta Sitohang, 08051382025098. Pengaruh Jarak Elektroda
Terhadap Arus Listrik Pada Sediment Microbial Fuel Cell (Smfc) Di Perairan
Sungai Kong, Sumatera Selatan.

(Pembimbing : Tengku Zia Ulqodry, Ph.D dan Gusti Diansyah, S.Pi., M.Sc)

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. Penelitian eksperimental ini bertujuan untuk
mengkaji pengaruh jarak elektroda optimal yang digunakan pada SMFC dan
mengkaji potensi energi listrik optimal berdasarkan jarak elektroda pada SMFC di
Sungai Kong, Sumatera Selatan. Pelaksanaan penelitian dilakukan pada bulan Juli-
Agustus 2023. Pengambilan sampel dilakukan di Sungai Kong, Sumatera Selatan.
Kegiatan penelitian meliputi perangkaian SMFC menggunakan jarak elektroda
yang berbeda (2, 4, 6, 8 cm), pengukuran tegangan listrik dari masing-masing
rangkaian dan pengkonversian tegangan listrik menjadi current density. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa current density pada jarak 2 cm bernilai 224,48 —
739,30 mA/m?, jarak 4 cm bernilai 223,44 - 854,59 mA/m?, jarak 6 cm bernilai
220,75 — 783,77 mA/m? dan jarak 8 cm bernilai 245,05 — 724,88 mA/m?. Potensi
SMFC terbesar berada pada jarak 8 cm dengan rata-rata 434,56 mA/m?
Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa jarak elektroda yang optimal
adalah jarak 8 cm yang memiliiki potensi lebih besar dibandingkan dengan jarak
lainya dalam menghasilkan energi listrik.

Kata kunci : Energi Listrik, Jarak Elektroda, SMFC, Sungai Kong
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ABSTRACT

Rakhel Margareta Sitohang, 08051382025098. The Effect Of Electrode
Distance On Electric Current In Sediment Microbial Fuel Cell (SMFC) In
Kong River, South Sumatra.

(Supervisors : Tengku Zia Ulqodry, Ph.D and Gusti Diansyah, S.Pi., M.Sc¢)

SMEFC is a development of the concept of utilizing Microbial Fuel Cell (MFC) with
the concept of planting anodes in anoxic sediments and cathodes in the water
column. This experimental research aims to examine the effect of the optimal
electrode distance used in SMFC and assess the optimal electrical energy potential
based on electrode distance in SMFC in Kong River, South Sumatra. The research
was conducted in July-August 2023. Sampling was conducted in Sungai Kong,
South Sumatra. Research activities include SMFC circuit using different electrode
spacing (2, 4, 6, 8 cm), measuring the voltage of each circuit and converting the
voltage into current density. The results showed that the current density at a distance
of 2 cmm was 224.48 - 739.30 mA/m?, a distance of 4 cm was 223.44 - 854.59 mA/m?,
a distance of 6 cm was 220.75 - 783.77 mA/m? and a distance of 8 cm was 245.05
- 724 .88 mA/m?. The largest SMFC potential is at a distance of 8 cm with an average
of 434.56 mA/m? Based on the results of the study it can be concluded that the
optimal electrode distance is a distance of 8 cm which has greater potential than
other distances in generating electrical energy.

Keywords : Electrical Energy, Electrode Distance, Kong River, SMFC
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RINGKASAN

Rakhel Margareta Sitohang, 08051382025098. Pengaruh Jarak Elektroda
Terhadap Arus Listrik Pada Sediment Microbial Fuel Cell (Smfc) Di Perairan
Sungai Kong, Sumatera Selatan.

(Pembimbing: Tengku Zia Ulgodry, Ph.D dan Gusti Diansyah, S.Pi., M.Sc)

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. Salah satu faktor yang dapat meningkatkan
performa penggunaan arus listrik MFC adalah perubahan jarak antar elektroda
dengan konfigurasi yang lebih maju. Jarak yang berbeda antara elektroda dapat
memiliki pengaruh signifikan terhadap kinerja dan efisiensi sel bahan bakar
mikroba serta dapat menentukan besarnya resistansi internal pada sistem MFC.

Penelitian ini telah dilaksanakan pada bulan Juli-Agustus 2023.
Pengambilan sampel sedimen dilakukan di Sungai Kong, Sumatera Selatan. SMFC
dan analisis sampel telah dilakukan di Laboratorium Oseanografi dan Instrumentasi
Kelautan Jurusan llmu Kelautan Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam,
Universitas Sriwijaya.

Sedimen yang telah didapatkan 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.
Jarak Elektroda yang digunakan berupa jarak 2 cm, 4 cm, 6 cm, dan 8 cm.
Pembuatan rangkaian SMFC dilakukan sebanyak 3 kali pengulangan. Luas
elektroda grafit yang digunakan adalah 0.001727 m2.

Analisis yang digunakan pada penelitian ini menggunakan analisis data
statistika. Uji yang digunakan adalah uji normalitas, homogenitas, anova one way
dan uji lanjut beda nyata terkecil (BNT) yang dilakukan melalui software SPSS. Uji
statistika ini berguna untuk mengetahui tingkat keefektifan masing-masing jarak
elektroda dan mengetahui perbedaan potensi pada keempat jarak elektroda.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa current density pada jarak 2 cm
bernilai 224,48 — 739,30 mA/m2, jarak 4 cm bernilai 223,44 - 854,59 mA/m?2, jarak
6 cm bernilai 220,75 — 783,77 mA/mz2 dan jarak 8 cm bernilai 245,05 — 724,88
mA/m2, Potensi SMFC terbesar berada pada jarak 8 cm dengan rata-rata 434,56
mA/mz2. Kumulatif tertinggi perhitungan listrik berada pada jarak 8 cm mencapai
66.923 mA/m2 dalam waktu kurun seminggu. Berdasarkan hasil penelitian dapat
disimpulkan urutan jarak elektroda yang optimal adalah 8 cm, 6 cm, 4 cm dan
terakhir 2 cm. Jarak 8 cm memiliiki potensi yang lebih besar dibandingkan dengan
jarak lainya dalam menghasilkan energi listrik.
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| PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Ketersediaan energi listrik di Indonesia semakin menipis, adanya
ketidakseimbangan jumlah energi listrik dengan jumlah permintaan yang semakin
tinggi membuat harga energi listrik semakin meningkat. Melihat hal tersebut,
dibutuhkan penemuan dan pengembangan energi terbarukan yaitu energi yang
berasal dari proses alam yang berkelanjutan dan jumlahnya tak terbatas.
Ketidakseimbangan energi listrik memicu pada pengembangan energi alternatif
baru. Menurut Kurniati et al. (2018), jenis energi terbarukan yang menjadi sumber
energi di masa mendatang adalah Fuel Cell. Energi listrik merupakan salah satu
energi alternatif penerangan fungsional dan energi paling praktis yang digunakan
sebagai energi penerangan (Wiryawan et al. 2014).

Penemuan jenis energi terbarukan yang dapat menjadi sumber energi di
masa depan adalah Fuel Cell. Teknologi Microbial Fuel Cell (MFC) mengubah
penyimpanan energi kimia dalam bentuk campuran organik menjadi energi listrik
yang menembus reaksi katalis oleh mikroorganisme (Wiryawan et al. 2014). Model
dari MFC salah satunya adalah Sediment Microbial Fuel Cell (SMFC). SMFC
merupakan suatu revolusi konsep dengan penanaman anoda pada sedimen anoksik
dan katoda yang berada di kolom perairan (Song dan Jiang, 2018). Berdasarkan
Firmansyah (2011), yang mengatakan secara mekanisme, SMFC menggunakan
mikroorganisme pada sedimen untuk mendegradasi bahan organik dan
menghasilkan elektron yang ditransfer ke anoda dan dialirkan ke katoda.

Dalam pemanfaatan SMFC yang efisien diperlukan sedimen mangrove
untuk mendukung proses SMFC. Merujuk pada penelitian Patrick dan Delaune
(1977) dalam Pujiono et al. (2016), yang menyatakan bahwa sedimen mangrove
sangat cocok sebagai habitat dari decomposer, sehingga proses dekomposisi
sedimen mangrove menjadi sangat baik. Dekomposer memainkan peran penting
dalam siklus nutrisi dan penguraian organisme seperti bakteri dan fungi.
Berdasarkan Riyanto et al. (2011), proses penghasilan energi listrik SMFC dengan
cara mengubah bahan organik yang ada di dalam sedimen dengan bantuan bakteri
dan dengan menggunakan jarak elektroda yang berbeda-beda.
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Sungai Kong, Sumatera Selatan berada di Kecamatan Tulung Selapan,
Kabupaten Ogan Komering Ilir. Tulung Selapan secara fisiografi merupakan daerah
pesisir timur Sumatera Selatan yang memiliki daerah lahan basah dengan
ketinggian di bawah 5 m dari atas permukaan laut (Intan, 2019). Berdasarkan
Hardiansyah et al. (2019), lahan basah memiliki daerah dominan mangrove dengan
keragaman jenis tumbuhannya. Daerah ini memiliki luas wilayah 4.853 km?dengan
hamparan pohon mangrove di sepanjang perairan (Rahmadi, 2015). Dusun Sungai
Kong, Sumatera Selatan berada di kawasan paling ujung Sumatera Selatan, dimana
lokasi ini sangat sulit untuk mendapatkan aliran listrik dan sinyal handphone.

Faktor penyebab produksi arus listrik pada SMFC yang kurang maksimal
adalah kehilangan aktivasi, konsentrasi, dan aktivitas ohmic (Moon et al. 2015).
Penelitian MFC di masa depan berfokus untuk mengatasi faktor penghambat
tersebut. Salah satu faktor yang dapat meningkatkan performa penggunaan arus
listrik MFC adalah perubahan jarak antar elektroda dengan konfigurasi yang lebih
maju (Ibrahim, 2017). Jarak yang berbeda pada elektroda menentukan besarnya
output listrik pada MFC. Jarak yang berbeda antara elektroda dapat memiliki
pengaruh signifikan terhadap kinerja dan efisiensi sel bahan bakar mikroba.
Berdasarkan Helder et al. (2012), faktor jarak antara anoda dan katoda menentukan
besarnya resistansi internal pada sistem MFC.

Anoda dan katoda merupakan dua elektroda utama yang berperan dalam
menghasilkan listrik melalui interaksi mikroba dengan sedimen. Anoda merupakan
tempat terjadinya reaksi oksidasi, sedangkan katoda merupakan tempat terjadinya
reaksi reduksi (Widodo dan Ali, 2019). Berdasarkan penelitian Kim et al. (2009),
mengatakan bahwa perakitan dan pemilihan dari konfigurasi kedua elektron yang
efisien berperan sangat penting dalam menghasilkan daya hantar listrik yang
optimal pada teknologi SMFC. Dengan adanya anoda dan katoda yang terhubung
melalui sirkuit eksternal, aliran elektron dari anoda ke katoda melalui interaksi
mikroba dalam sedimen menghasilkan arus listrik yang dapat digunakan sebagai

sumber energi listrik.
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1.2 Rumusan Masalah

Pemakaian energi di Indonesia yang semakin hari, semakin besar terutama
dalam pemanfaatan energi listrik dalam skala rumah tangga maupun dalam skala
industri (Rosadi dan Ammar, 2019). Energi listrik berperan penting dalam
perkembangan ekonomi dan menjadi faktor utama dalam kesejahteraan masyarakat
(Han et al. 2004). Hal ini mengharuskan pengembangan energi alternatif dengan
memanfaatkan keadaan alam yang ada di sekitarnya secara maksimal. Salah satu
alternatif yang dapat mengembangkan energi listrik yaitu dengan memanfaatkan
proses kerja metabolisme bakteri pada Sediment Microbial Fuel Cell (SMFC).

Peningkatan performa penggunaan arus listrik MFC dengan melihat adanya
perbedaan jarak antar elektroda dengan konfigurasi yang lebih maju (Ibrahim,
2017). Perbedaan jarak pada elektroda yang digunakan akan mempengaruhi
produksi listrik. Menurut Malekmohammadi dan Mirbagheri (2021), pengukuran
jarak elektroda lebih efektif digunakan untuk arus listrik dari pada pengukuran
lainnya. Sehingga pada penelitian ini dilakukan pengkajian untuk menentukan
tentang pengaruh jarak elektroda mana yang lebih efektif dengan performa yang
lebih optimal untuk digunakan sebagai sumber energi listrik terbarukan.

Sumber energi alternatif seperti 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, dapat
digunakan terus menerus dan juga ramah lingkungan. Mengingat pertumbuhan
ekonomi dan populasi yang pesat mengakibatkan peningkatan permintaan energi
listrik yang tinggi, namun pembangunan pembangkit listrik terkadang tidak dapat
mengikuti laju pertumbuhan tersebut. Ketersediaan pasokan listrik yang kurang
memadai dan masih cukup minim bagi masyarakat di pesisir Dusun Sungai Kong,
Sumatera Selatan serta penyeluruhan SMFC yang belum banyak diteliti khususnya
di Muara Sungai Kong, Sumatera Selatan dapat memperkuat pentingnya penelitian
ini harus dilakukan.

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

1. Jarak elektroda yang efektif dalam mengeluarkan arus listrik dari Sediment

Microbial Fuel Cell dengan lebih optimal ?
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2. Bagaimana potensi energi listrik yang optimal berdasarkan jarak elektroda
di Sungai Kong, Sumatera Selatan?

3. Bagaimana kumulatif dari pemanfaatan Sediment Microbial Fuel Cell?

1.3 Tujuan Penelitian
Tujuan penelitian ini adalah sebagai berikut :
1. Mengkaji jarak elektroda yang efektif dalam mengoptimalkan energi listrik
yang dihasilkan dari teknologi SMFC
2. Mengkaji potensi energi listrik yang optimal berdasarkan jarak elektroda di
Sungai Kong, Sumatera Selatan

3. Mengkaji kumulatif dari pemanfaatan Sediment Microbial Fuel Cell.

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 jarak elektroda yang berbeda-beda dan mengetahui potensi
listrik dari sedimen Sungai Kong, Sumatera Selatan sebagai sumber energi listrik
alternatif.
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Kerangka pikir yang digunakan dalam penelitian dapat digambarkan pada

Gambar 1.
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Sumatera Selatan
Energi Terbarukan
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Sediment Microbial
Fuel Cell (SMFC)

Jarak Elektroda
yang berbeda
(2,4, 6,8cm)

Informasi potensi
SMFC di perairan
Sungai Kong,
Sumatera Selatan

Gambar 1. Kerangka Pikir Penelitian

: Ruang Lingkup Penelitian
—— : Bukan Ruang Lingkup Penelitian
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