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ABSTRAK 

 

Microbial fuel cell jika digunakan dalam pengolahan limbah, mampu menghasilkan energi yang bersih sebagai 

bagian dari pengolahan limbah yang efektif. Namun, beberapa hal yang sangat mempengaruhi kinerja MFC 

seperti komunitas mikroorganisme dan substrat belum ditemukan titik optimumnya. Penelitian ini menjawab 

tantangan tersebut dengan mengembangkan sebuah sistem MFC dengan menggunakan variasi konsentrasi COD 

dan ragi dalam mempengaruhi kinerja MFC. Limbah artifisial digunakan sebagai substrat MFCs karena 

diinginkan konsentrasi yang sesuai dengan tujuan penelitian. Media filter Granular activated carbon digunakan 

sebagai media perlekatan bakteri dalam pembentukan biofilm sehingga meningkatkan efisiensi penyisihan 

kontaminan. Variasi konsentrasi COD yang digunakan adalah 400, 800 dan 1200 mg/l dan konsentrasi ragi 1,5; 

3 dan 4,5 g/l yang dioperasikan dalam kondisi batch selama proses seeding dan aklimatisasi dan kontinyu 

setelah proses aklimatisasi. Penyisihan COD tertinggi dihasilkan oleh reaktor 1200 mg/l dengan penambahan 

ragi 4,5 g/l yaitu sebesar 5624,6 mg/l atau sebesar 98,2%. Produksi listrik tertinggi dihasilkan pada konsentrasi 

800 mg/l dan ragi 3 g/l dengan nilai 281,01 mW/m2. Dari perbandingan semua konsentrasi ragi dan COD, 

dapat disimpulkan bahwa pada range COD 800 – 1200 mg/l dan ragi 3 – 4,5 g/l microbial fuel cells  

menghasilkan penurunan COD dan produksi listrik yang optimum. Hasil menunjukkan bahwa metabolisme dan 

aktivitas mikroorganisme dalam biofilm sangat mempengaruhi kondisi operasional reaktor GACMFC. 

Kata kunci: GAC-DCMFC, COD, Ragi 

1. PENDAHULUAN 

Populasi manusia di Indonesia mengalami 

peningkatan sepanjang tahun, bahkan diprediksi 

pada tahun 2030, jumlah penduduk di Indonesia 

mencapai 300 juta jiwa atau meningkat 100 juta 

jiwa selama 20 tahun terakhir terhitung sejak 

tahun 2010 (BKKBN, 2013). Jumlah limbah 

yang cukup besar akibat peningkatan populasi 

ini akan membutuhkan manajemen yang baik 

sebelum dimusnahkan. Selama akhir abad ini 

bahan bakar fosil menjadi sumber energi utama, 

tetapi karena kelangkaan dan tingginya tingkat 

konsumsi yang diikuti dengan masalah-masalah 

lingkungan, mendesak pencarian sumber-

sumber energi alternatif (Campo et al., 2012). 

Karena adanya perhatian global terhadap 

permasalahan lingkungan dan energi fosil yang 

terbatas, ada ketertarikan untuk mengetahui 

sumber energi yang bersih dan berkelanjutan 

dengan penggunaan hidrokarbon yang minimal 

atau tidak sama sekali. Bakteri dapat dijadikan 

sebagai bahan bakar untuk mempercepat 

konversi senyawa organik dalam limbah 

menjadi listrik. Microbial fuel cell jika 

digunakan dalam pengolahan limbah, mampu 

menghasilkan energi yang bersih sebagai bagian 

dari pengolahan limbah yang efektif 

(Ghangrekar dan Shinde, 2006). 

Teknologi ini mampu mengubah energi yang 

tersimpan dalam ikatan kimia senyawa organik 

menjadi energi listrik melalui reaksi katalitik 

oleh mikroorganisme (Du et al.,  2007). 

Microbial fuel cell menggunakan limbah 

sebagai substrat yang dapat menggantikan 

fungsi glukosa sebagai sumber karbon bagi 

metabolisme mikroba Penggunaan air limbah 

dalam sistem microbial fuel cell ini mempunyai 

beberapa keuntungan, seperti kontaminan dalam 

air limbah dapat menjadi sumber karbon untuk 

microbial fuel cell, dan energi listrik yang 

dihasilkan cukup untuk digunakan dalam 

pengolahan air limbah berikutnya dan ini berarti 

mengurangi konsumsi energi (Kristin, 2012). 

Hal ini dapat dilihat dalam penelitian yang 

dilakukan oleh Juang (2012), dimana sistem 

microbial fuel cell yang menggunakan substrat 



 

 

artifisial yang mengandung glukosa 

menghasilkan rata-rata power density sebesar 

1,2 mW/m2 pada kondisi 24-26oC, konsentrasi 

COD diantara 1002 dan 1296 mg/L dan pH 7. 

Selain itu, pada penelitian yang dilakukan 

Ghangrekar (2006) dengan penggunaan substrat 

artifisial yang mengandung sukrosa, sistem 

MFC berhasil menurunkan COD dengan 

efisiensi penyisihan sebesar 92,2% yang lebih 

tinggi daripada efisiensi anaerobic digester dan 

biofilm konvensional masing-masing sebesar 

88%  dan 64,58% (Roh, 2006; Suligundi, 2013). 

Bahkan menurut Logan (2008) diperkirakan 

bahwa pengolahan air limbah menggunakan 

sistem anaerobik menggunakan energi sekitar 

3% dari daya listrik yang dikonsumsi secara 

nasional.  

Reaksi biologis dapat terjadi pada beban 

organik yang berbeda-beda, tergantung toleransi 

bakteri yang mengolahnya. Dalam penelitian 

yang dilakukan oleh Campo et al. (2012) 

bertambahnya konsentrasi COD meningkatkan 

aktivitas mikroorganisme sehingga 

meningkatkan produksi arus listrik. Penelitian 

yang dilakukan oleh Baikun Li, et al. (2011) 

juga membuktikan bahwa peningkatan 

konsentrasi beban COD (range 600 mg/l – 1000 

mg/l), menyebabkan peningkatan efisiensi 

penyisihan COD dan produksi listrik. 

Penambahan ragi dalam MFC juga dapat 

meningkatkan performa MFC karena 

kemampuannya dalam membantu biakan 

mikroorganisme untuk mengolah substrat. Ragi 

merupakan mikroorganisme heterotropik, yang 

mudah ditemukan di alam, bersifat fakultatif 

anaerob (dapat tumbuh secara cepat dibawah 

kondisi aerob maupun anaerob), membutuhkan 

nutrisi yang sederhana, dan dapat mengolah 

substrat dengan banyak variasi yang 

membuatnya ideal untuk MFC (Mathuriya, 

2012). Penambahan ragi dari 90 g/l ke 270 g/l 

menunjukkan peningkatan power density 

sebesar 53,4 mW/m2 (Khafidiyanto, 2014). 

Activated carbon memiliki fungsi utama untuk 

adsorpsi dan sebagai tempat melekatnya bakteri 

dalam  pembentukan biofilm. Dalam penelitian 

ini digunakan granular activated carbon (GAC) 

karena porositasnya yang tinggi, permukaan 

yang luas, dan mudah dalam pengaktifan fungsi 

adsorpsinya (Lakdawala, 2013). Selain itu, 

penggunaan GAC dalam MFC dapat 

menghasilkan energi yang lebih besar daripada 

MFC konvensional sebagai hasil dari biofilm 

yang tumbuh di permukaan GAC (Li et al., 

2011). Sistem MFC dua kompartemen 

merupakan sistem yang biasa digunakan untuk 

skala laboratorium, karena sistem dua 

kompartemen lebih mudah untuk dibuat dan 

dapat digunakan untuk menguji lebih banyak 

variasi untuk anoda, katoda dan membran 

(Logan, 2008). Dalam konteks ini, tujuan dari 

penelitian yang akan dilakukan adalah 

penggunaan MFC yang diberi umpan biakan 

campuran, untuk mempelajari perilaku 

mikroorganisme dan performa MFC ketika 

COD dan ragi digunakan sebagai variabel. 

Berdasarkan penelitian yang pernah dilakukan, 

variasi COD dan ragi dapat mempengaruhi 

performa MFC, semakin besar COD yang 

diolah dan ragi yang ditambahkan ke dalam 

sistem MFC, maka kinerja MFC semakin baik. 

 

2. METODE PENELITIAN 

2.1. Desain MFC 

Dalam penelitian ini digunakan microbial 

fuel cells dengan 2 kompartemen yang 

dipisahkan dengan jembatan garam. 

Kompartemen anoda dan katoda dibuat dari 

plastik yang memiliki volume kerja 600 ml dan 

volume reaktor 1 liter. Desain tersebut dipilih 

karena untuk memudahkan dalam proses 

penelitian yang membutuhkan ruang yang kecil. 

Elektroda yang digunakan berasal dari grafit 

batang baterai bekas dan baterai baru dengan 

perbandingan jumlah 2 : 3 yang dihubungkan 

melalui kabel melalui sebuah multimeter DT-

830B. Hambatan eksternal tidak digunakan 

dalam penelitian ini karena ingin mengetahui 

nilai OCV (Open Circuit Voltage) sebagai nilai 

tegangan tertinggi yang dapat dihasilkan dalam 

reaktor microbial fuel cells. (Logan, 2008). 



 

 

 
Gambar 1 Skema Reaktor MFCs 

 

Anoda dipertahankan anaerob agar proses 

MFCs dapat berlangsung optimal. Ruang katoda 

diisi dengan KMNO4 sebagai larutan elektrolit 

yang kaya akan akseptor elektron. Total reaktor 

berjumlah 18 pasang reaktor yang terdiri dari 18 

reaktor katoda dan 18 reaktor anoda serta 9 

pasang reaktor kontrol yang diberi penambahan 

ragi tanpa GAC dengan konsentrasi COD 

rendah, sedang dan tinggi.  

 

2.2. Limbah yang Digunakan 

Pada penelitian ini digunakan campuran 

substrat glukosa dan asetat untuk mendapatkan 

kondisi optimal pengolahan anaerob dalam 

bentuk rasio BOD/COD (Tchobanoglous et al, 

2003) seperti pada penelitian yang dilakukan 

oleh Putri (2012) dimana rasio BOD/COD yang 

optimal untuk pengolahan limbah adalah 0,2. 

Selain itu, penggunaan kedua substrat ini juga 

banyak dilakukan dalam penelitian MFC untuk 

mendapatkan produksi listrik yang tinggi. 

Asetat sangat mudah digunakan oleh 

mikroorganisme untuk menghasilkan energi 

karena memiliki rantai karbon yang paling 

rendah, (Du et al, 2007) sedikit menghasilkan 

biomassa, CH4 dan H2 yang menjadi 

penghambat dalam produksi couloumbic 

efficiency (Lee et al, 2007). Glukosa juga 

menjadi salah satu substrat yang paling 

digunakan dalam MFCs karena menghasilkan 

power density yang lebih besar daripada substrat 

yang lain walaupun glukosa memiliki 

couloumbic efficiency paling rendah karena 

glukosa merupakan substrat yang dapat 

difermentasi sehingga elektron yang dihasilkan 

lebih banyak digunakan untuk proses 

metanogenesis dan fermentasi (Lee et al, Du et 

al, 2007). 

Nutrisi pada air limbah dalam bentuk 

nitrogen dan fosfor juga sangat penting dalam 

pertumbuhan mikroorganisme. Rasio C:N:P 

yang tepat juga menjadi salah satu faktor yang 

mempengaruhi performa pengolahan limbah 

baik aerob maupun anaerob. Pada penelitian ini, 

digunakan rasio paling optimal pada pengolahan 

biologis yaitu 100 : 5 : 1 (Gray N F, 2004). 

 

2.3. Kondisi Operasional 

Penelitian ini dilakukan dengan metode 

eksperimental, penelitian yang dilakukan 

dengan observasi di bawah kondisi buatan 

(artificial) yang dibuat dan diatur oleh peneliti. 

Di dalam reaktor tersebut terdapat dua proses 

yang terjadi yakni proses aerob di dalam reaktor 

katoda, dan proses anaerob di dalam reaktor 

anoda. Penelitian dilakukan dengan variabel 

yang telah ditentukan. Pembenihan (seeding) 

dilakukan untuk menumbuhkan mikroba yang 

akan dipakai dalam penelitian sedangkan 

aklimatisasi digunakan untuk mengadaptasikan 

mikroba yang terbentuk dengan limbah yang 

akan diolah. Seeding dan aklimatisasi dilakukan 

secara bersamaan karena pembenihan langsung 

di dalam reaktor. (Indriyati, 2003) 

Setelah bibit bakteri dimasukkan ke 

dalam reaktor, reaktor dikondisikan batch 

selama 11 hari. Limbah artifisial dicampur 

dengan limbah septic tank dengan perbandingan 

COD terlarut 1 : 2 (Septyana, 2013) dan 

dipertahankan nilai COD-nya dalam kisaran 600 

mg/l dengan asumsi mikroba yang ingin 

ditumbuhkan dapat beradaptasi dengan limbah 

artifisial yang akan dimasukkan ke dalam 

reaktor. Selama 11 hari tersebut dikontrol 

kondisinya dengan pengukuran pH, temperatur, 

dan COD terlarut. Diasumsikan mikroba telah 

menempel dan mulai tumbuh dengan melihat 

kenaikan persentase removal COD hingga 

mencapai stasioner. 

Konsentrasi COD terlarut dalam reaktor 

dikondisikan bertahap setiap 3 hari sekali sesuai 

dengan variasi COD yang akan dimasukkan 

dalam reaktor dari 50 % hingga 100 % 



 

 

(Himawan, 2013). Hal Ini dilakukan agar 

bakteri tersebut terbiasa dulu dengan 

konsentrasi yang kecil dahulu, jika sudah mulai 

kekurangan makanan baru dinaikkan 

konsentrasi makanannya. Jika pemberian 

makanan langsung pada konsentrasi yang besar, 

bakteri yang masih rentan dan belum banyak 

jumlahnya akan mengalami shock loading, 

karena bakteri belum mampu mendegradasi 

bahan organik. Aklimatisasi dihentikan ketika 

penurunan COD sudah mencapai stasioner.  

Proses kontinyu dilakukan selama 35 

hari penelitian. 6 reservoir masing-masing 

berukuran 20 liter berisi limbah artifisial dengan 

konsentrasi COD 400, 800 dan 1200 mg/l serta 

ragi yang sudah diaktivasi dengan konsentrasi 

1,5; 3 dan 4,5 g/l dihubungkan melalui pipa 

plastik dengan diameter 4 mm ke masing-

masing reaktor. Debit masuk (inlet) reaktor dari 

masing-masing reservoir diatur agar dapat 

mencapai 0,5 ml/menit sehingga debit masuk 

menjadi 1 ml/menit. debit keluar disesuaikan 

dengan debit masuk sehingga harus diatur 

sebesar 1 ml/menit. 

 

2.4. Perhitungan dan Analisis  

Pengolahan dan analisis data 

menggunakan perhitungan yang meliputi 

perhitungan daya / power density,  couloumbic 

efficiency,  dan efisiensi penyisihan COD. Data 

uji bakteriologis didapatkan melalui Balai 

Laboratorium Kesehatan Kota Semarang. Data 

yang diolah merupakan data duplo sehingga 

dalam proses analisis, data tersebut diuji 

homogenitasnya menggunakan software 

ms.excel, apabila persebaran data homogen, data 

dirata-rata dan apabila tidak homogen, 

dilakukan pemilihan data yang deviasinya 

paling kecil. 

Arus (I) dan open circuit voltage (OCV) 

diukur setiap hari sekali menggunakan 

multimeter digital (DT-830B). Nilai kuat arus 

dan tegangan yang didapatkan kemudian 

dikonversi ke power density P (mW/m2) sesuai 

dengan rumus di bawah ini. P = VxIA    

dimana I (mA) adalah arus listrik, V (volt) 

adalah tegangan / beda potensial dan A (m2) 

adalah luas permukaan yang digunakan 

mikroorganisme bertumbuh di anoda grafit 

batang. Di dalam penelitian ini, luas permukaan 

anoda dihitung dengan perhitungan selimut 

tabung tanpa tutup (2πrt +  πr2) sebesar 10,28 

cm2. Densitas arus juga dihitung dengan 

membagi arus yang terukur dengan luas 

permukaan anoda. P = IA 

Performa microbial fuel cells juga 

dievaluasi berdasarkan efisiensi penyisihan 

COD yang dikalkulasikan menggunakan 

persamaan dibawah ini. ϵ = Cinlet−CoutletCinlet  x 100%  

Dimana ϵ adalah efisiensi penyisihan COD, 𝐶𝑖𝑛𝑙𝑒𝑡  adalah konsentrasi COD awal (mg/l) dan Coutlet adalah konsentrasi COD saat waktu 

tertentu. 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1. Performa MFC Dalam Kondisi Batch 

(Seeding dan Aklimatisasi) 

Pada proses seeding dan aklimatisasi ini, 

produksi listrik terbesar terjadi pada variasi 

COD 800 mg/l. Pada tahap aklimatisasi ini 

mikroorganisme masih melakukan penyesuaian 

terhadap media tumbuh yang baru sehingga 

produksi listriknya pun cenderung berangsur-

angsur dari rendah ke tinggi. Produksi listrik 

yang tinggi tidak lepas dari penggunaan substrat 

glukosa dan asetat, karena menurut penelitian 

sebelumnya, hasil produksi listrik tertinggi 

dihasilkan oleh MFC dengan substrat asetat dan 

glukosa hingga 360 mW/m2 pada 300 ml asetat 

(Lee et al, 2007). Beban COD 800 mg/l paling 

optimal menghasilkan listrik sebesar 266,74 

mW/m2. Sesuai dengan penelitian yang 

dilakukan oleh Daqian Jiang dan Baikun Li 

(2009) yang menunjukkan hasil produksi listrik 

tertinggi pada konsentrasi COD 800 mg/l dan 

kemudian produksi listrik semakin menurun 

sesuai dengan peningkatan konsentrasi karena 

adanya faktor lain seperti ketebalan biofilm dan 

pH yang mempengaruhi proses transfer elektron 

dan aktivitas mikroorganisme dalam 

menghasilkan elektron. Kecenderungan 

penurunan produksi listrik ditunjukkan pada 



 

 

semua reaktor ketika substrat hampir habis. 

Konsentrasi karbon yang tinggi sebanding 

dengan peningkatan arus listrik karena substrat 

yang dikonversi menjadi elektron semakin 

banyak (Ghoreysi, 2011). Selama tahap 

aklimatisasi, reaktor yang paling optimal 

menurunkan COD dan menghasilkan listrik 

adalah reaktor COD 800 mg/l dengan ragi 3 g/l 

sebesar 90±5 % dan 325 ±50 mW/m2. 

Hasil ini sesuai dengan penelitian yang 

dilakukan oleh Daqian Jiang dan Baikun Li 

(2009) yang menggunakan substrat campuran 

limbah domestik dan sodium asetat untuk 

mendapatkan konsentrasi hingga 1000 mg/l 

dengan GAC-MFC dan mendapatkan efisiensi 

pengolahan dari 30%-90% sesuai dengan 

peningkatan konsentrasi COD pada inlet dalam 

kondisi batch. Salah satu penyebab turunnya 

COD adalah karena adanya tempat melekat bagi 

mikroorganisme di elektroda dan karbon aktif 

sehingga nutrisi yang terkandung dalam air 

limbah dapat terperangkap dan terdegradasi 

secara biologis dalam komunitas bakteri di 

biofilm. (Baikun Li dan Daqian Jiang (2009), 

Zhou, 2011). 

 

 

 
Gambar 2 Grafik Efisiensi Penurunan COD dan Produksi Listrik Tahap Aklimatisasi 

 

3.2. Performa MFC dalam Kondisi Kontinyu 

Penyisihan COD tertinggi dihasilkan oleh reaktor 1200 mg/l dengan penambahan ragi 4,5 g/l yaitu 

sebesar 5624,6 mg/l atau sebesar 98,2%. Hal ini menunjukkan adanya korelasi semakin besar konsentrasi 

substrat dan pengolah substratnya dalam hal ini ragi dan kultur mikroba yang sudah diinokulasikan di 
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dalam reaktor, semakin besar pula penyisihannya karena tidak ada kompetisi dalam bermetabolisme. 

Kompetisi terjadi pada reaktor dengan variasi konsentrasi inlet COD 400 mg/l dan ragi 4,5 g/l. persaingan 

antar mikroorganisme menyebabkan mikroorganisme yang kalah dapat mati dan akibatnya proses 

bioremediasi menjadi tidak optimal karena metabolisme diperlukan mikroorganisme untuk menghasilkan 

energi dalam proses pertumbuhan sel baru (Jasmiyati, 2010). Efisiensi terendah terjadi pada reaktor 1200 

mg/l COD dan 1,5 g/l  ragi, pada hari ketiga kontinyu yaitu sebesar 54,3% yang terjadi karena konsentrasi 

substrat yang besar tidak diimbangi dengan pengolah substrat / mikroorganisme yang cukup sehingga 

substrat yang terolah tidak terlalu banyak. Efisiensi yang dihasilkan cukup fluktuatif dimana pada hari 

ketiga dan hari ketujuh efisiensi mengalami penurunan tetapi cenderung meningkat pada hari selanjutnya 

dan stabil mulai hari ke-18 kontinyu. 

 
Gambar 3 Grafik Efisiensi Penurunan COD dan Produksi Listrik Tahap Kontinyu 

 

Selain dapat menurunkan kandungan beban organik yang terdapat dalam air limbah, Microbial fuel 

cells dapat menghasilkan produk sampingan berupa energi listrik dari proses penangkapan elektron yang 

dihasilkan melalui proses metabolisme yang mengalir melalui akseptor elektron eksternal. Hasil produksi 

listrik diukur menggunakan multimeter digital, dan dilihat berdasarkan nilai tegangan dan kuat arus listrik 

sehingga menimbulkan daya dalam satuan luas penampang elektroda (mW/m2). Produksi listrik optimum 

dihasilkan oleh reaktor microbial fuel cells pada konsentrasi 800 mg/l dan ragi 3 g/l dengan nilai 281,01 

mW/m2. Power density terkecil terdapat pada reaktor dengan variasi konsentrasi 400 mg/l dan ragi 4,5 g/l 

yang terjadi karena beberapa faktor yaitu rusaknya jepit buaya sebagai penghantar elektron dari elektroda 
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ke external wires dan semakin rusaknya jembatan garam sehingga hanya sedikit elektron yang dapat 

mengalir melalui kabel (ditunjukkan dengan adanya nilai kuat arus yang mendekati 0) tetapi memiliki 

voltase / beda potensial yang besar.  

Selain itu, kompetisi yang 

mempengaruhi penurunan COD juga 

berpengaruh secara signifikan terhadap produksi 

listrik yang rendah. Pada penelitian ini, produksi 

listrik yang dihasilkan mengalami kestabilan 

pada hari yang sama yaitu sekitar hari ke-28 

atau setelah mengalami proses kontinyu selama 

16 hari. Produksi listrik pada reaktor MFCs 

dipengaruhi oleh beberapa faktor yaitu oksidasi 

substrat, transfer elektron, hambatan internal 

dan reaksi di katoda (Nwogu, 2009). Pada 

proses aklimatisasi, metabolisme sel masih 

menjadi batasan faktor yang mempengaruhi 

hasil listrik dimana metabolisme mikroba 

sebanding dengan energi listrik yang dihasilkan 

(Lee et al, 2010). Tetapi setelah memasuki masa 

kontinyu, metabolisme bukan menjadi faktor 

pembatas lagi, ketebalan biofilm, fouling di 

jembatan garam, polarisasi di elektroda, dan gas 

hidrogen yang menutupi permukaan anoda 

(Zahara, 2011). 

 

3.3. Hubungan Antara Efisiensi Penurunan 

COD Terhadap Produksi Listrik 

Penurunan COD di reaktor MFC terjadi 

akibat adanya proses metabolisme 

mikroorganisme. Proses metabolisme ini 

membutuhkan akseptor elektron untuk 

menghasilkan energi yang kemudian dalam 

sistem MFC dimanfaatkan untuk 

membangkitkan listrik. Menurut penelitian yang 

dilakukan oleh Septyana dan Ardhianto (2014), 

terdapat hubungan antara penurunan COD dan 

produksi listrik dimana semakin besar 

penurunan COD, semakin besar pula produksi 

listrik yang dihasilkan.  

Mikroorganisme membutuhkan substrat organik 

untuk tumbuh, tetapi terlalu banyak substrat 

dapat menyebabkan biofilm yang terlalu tebal 

yang dapat menyebabkan bertambahnya 

hambatan internal sehingga produksi listrik 

menurun (Li, 2011). 

Ketika memasuki tahap aklimatisasi, 

berbagai faktor muncul dalam menghambat 

proses transfer elektron ke elektroda. 

Diantaranya ketebalan biofilm, jembatan garam 

yang mengalami fouling, polarisasi di elektroda, 

dan anoda yang tertutup H2 (Zahara, 2011). 

Selain itu menurut Baikun Li (2011), 

penghasilan elektron di anoda harus sama 

dengan jumlah penerima elektron di katoda. 

Temperatur, pH, debit, dan konduktivitas anoda 

juga menjadi faktor yang mempengaruhi 

performa anoda. Walaupun begitu, pada 

penelitian ini diperkirakan ketebalan biofilm 

menjadi faktor utama dalam penurunan produksi 

listrik dan menyebabkan penurunan COD tidak 

sebanding dengan kenaikan produksi listrik. 

Hambatan internal yang terjadi akibat biofilm 

yang terlalu tebal ini dapa diminimalkan dengan 

cara meningkatkan aktivitasi katalis, menjaga 

stabilitas pH dan suhu.  

 

4. PENUTUP 

4.1. Kesimpulan 

a. Konsentrasi COD dan ragi berpengaruh 

dalam produksi listrik dan efisiensi 

penurunan COD dimana semakin besar 

konsentrasi COD dan ragi yang 

ditambahkan, semakin besar pula 

produksi listrik dan efisiensi penurunan 

COD-nya. Metabolisme dan aktivitas 

mikroorganisme dalam biofilm sangat 

mempengaruhi kondisi operasional 

reaktor GACMFC. 

b. Hasil penelitian menunjukkan bahwa 

variasi konsentrasi COD 1200 mg/l 

merupakan konsentrasi yang paling baik 

menurunkan beban pencemar, sedangkan 

produksi listrik terbaik pada konsentrasi 

800 mg/l. Variasi konsentrasi ragi paling 

optimum dalam menurunkan COD 

adalah pada konsentrasi 4,5 g/l 

sedangkan produksi listrik terbaik pada 

konsentrasi 3 g/l. Secara keseluruhan, 

variasi konsentrasi COD dan ragi dengan 

range 800 - 1200 mg/l dan 3 - 4,5 g/l 

optimum dalam meningkatkan produksi 

listrik dan efisiensi penurunan COD. 

4.2. Saran 



 

 

a. Limbah di bak penampung harus diganti 

setiap hari karena adanya proses 

pengolahan jika tidak tertutup dengan 

rapat 

b. Jika penelitian ini diterapkan dalam skala 

besar, sebaiknya dilakukan penelitian 

lanjutan skala pilot.  
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