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ABSTRAK

Microbial fuel cell (MFC) merupakan salah satu teknologi sel bahan bakar alternatif
yang dapat diperbarui. MFC memanfaatkan proses oksidasi senyawa kimia oleh biokatalis
untuk menghasilkan energi listrik daya rendah. Tujuan dari penelitian ini adalah
mengetahui kinerja MFC dengan dan tanpa mediator elektron metilen biru (MB)
menggunakan biokatalis Acetobacter aceti dan substrat glukosa agar diperoleh energi
listrik. Metode yang dilakukan adalah peremajaan kultur A. aceti, persiapan inokulum,
persiapan reaktor MFC, persiapan media MFC dengan substrat glukosa 2% dengan dan
tanpa mediator MB, pencuplikan secara periodik, penentuan kurva pertumbuhan, arus,
potensial, kerapatan daya, energi, kadar glukosa dan tingkat keasaman (pH). Hasil
penelitian menunjukkan bahwa MFC dengan mediator menghasilkan kuat arus sebesar
0,040 mA, potensial 878 mV, kerapatan daya 0,395 mW/cm?, energi maksimum 3,685 kJ,
pemanfaatan glukosa 93,02% dan pH akhir 3,33, sedangkan MFC tanpa mediator
menghasilkan kuat arus 0,035 mA, potensial 773 mV, kerapatan daya 0,290 mW/cm?,
energi maksimum 2,434 kJ, pemanfaatan glukosa 90,16% dan pH akhir 3,24. Perolehan
kerapatan daya pada kedua jenis MFC masih tergolong kecil dan tidak berbeda secara
signifikan. Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa penggunaan mediator
MB hanya berpengaruh terhadap perolehan potensial pada MFC dengan kondisi perlakuan
yang diterapkan dalam penelitian ini.

Kata kunci: Microbial fuel cell, Acetobacter aceti, metilen biru, mediator elektron

THE EVALUATION OF METHYLENE BLUE AS ELECTRON MEDIATOR IN
MICROBIAL FUEL CELL WITH ACETOBACTER ACETI
BIOCATALYST

ABSTRACT

Microbial fuel cell (MFC) is one of alternative renewable fuel cell technologies. MFC
utilizes oxidation processes of chemical compounds by biocatalyst to produce low power
electrical energy. The objective of the present study was to investigate the performance of
MFC with and without methylene blue (MB) as electron mediator utilizing Acetobacter
aceti as biocatalyst and glucose as substrate to generate electrical energy. Methods
performed comprise of the A. aceti bacterial culture rejuvenation, preparation of the
inoculum, preparation of the MFC reactor, preparation of MFC media 2% of glucose with
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and without MB mediator, periodical sampling, determination of growth curve, current,
potential, power density, energy, glucose consumption and acidity level (pH). The result
showed that MFC with mediator generated 0.040 mA of current, 878 mV of potential,
0.395 mW/cm® of power density, 3.685 kJ of maximum energy, 93.02% of glucose
consumption and 3.33 of final pH, while MFC without mediator generated 0.035 mA of
current, 773 mV of potential, 0.290 mW/cm? of power density, 2.434 kJ of maximum
energy, 90.16% of glucose consumption and 3.24 of final pH. Power density yield from
both type of MFC are still too low and not differ significantly. From the present study, it
can be concluded that MB mediator only gave effect on potential yield in MFC using the

condition applied in this study.

Keywords: Microbial fuel cell, Acetobacter aceti, methylene blue, electron mediator

PENDAHULUAN

Microbial fuel cell (MFC) atau sel
bahan bakar mikrobial, merupakan salah
satu teknologi sel bahan bakar hayati yang
memanfaatkan aktivitas mikroorganisme
yang dapat mengubah secara langsung
senyawa biokimia menjadi energi listrik
(Katz et al., 2003), sehingga cocok untuk
digunakan pada kondisi ekstrim, seperti
dalam pengolahan limbah (Schréder,
2007). Selain itu, sel bahan bakar hayati
menggunakan  biokatalis yang lebih
ekonomis dan ramah  lingkungan
dibandingkan katalis logam pada sel
bahan bakar hidrogen (Shukla et al.,
2004).

Teknologi MFC telah dikembangkan
pada aplikasi bioremediasi, pengolahan
limbah cair dan bioenergi. Modifikasi
sistem MFC telah banyak dilakukan untuk
meningkatkan kinerja MFC. Efisiensi dan
kerapatan daya yang dihasilkan pada MFC
dapat dipengaruhi oleh beberapa faktor,
diantaranya proses transfer elektron dari
membran  sel  mikroorganisme ke
permukaan elektrode (Schroder, 2007).
Beberapa  bakteri  diketahui  dapat
mentransfer elektron secara langsung,
seperti Rhodoferax ferrireducens
(Chauduri dan Lovley, 2003). Adapun
jenis ragi Saccharomyces cerevisiae dan
bakteri Escherichia coli memerlukan
senyawa tambahan berupa senyawa
berwarna yang berfungsi sebagai mediator
elektron untuk memediasi proses transfer

elektron, seperti metilen biru (MB)
(Gunawardena et al., 2008; leropoulos et
al., 2005).

Acetobacter aceti merupakan bakteri
asam asetat yang umum digunakan pada
pembuatan asam cuka, mudah didapat dan
ekonomis. Karthikeyan et al. (2009)
menemukan bahwa A. aceti dapat
menghasilkan energi listrik pada MFC
tanpa  mediator  elektron  dengan
menggunakan glukosa sebagai sumber
karbon (substrat). Potensial listrik yang
dihasilkan dalam penelitian tersebut
adalah sebesar ~500 mV selama delapan
hari  percobaan dengan konsentrasi
glukosa pada awal percobaan sebesar
~0,5% (b/v). Penggunaan mediator pada
sistem elektrokimia dapat meningkatkan
arus yang terukur seperti yang ditemukan
oleh lkeda et al. (1997) vyang
menggunakan A. aceti dengan mediator 2-
metil-5,6-dimetoksi  benzokuinon pada
biosensor dan mendeteksi arus terukur
sebesar ~3, ~8 dan ~16 MA, masing-
masing dengan menggunakan mediator
elektron sebanyak 1, 3 dan 10%. Walker
dan Walker Jr. (2006) menggunakan MB
sebagai mediator elektron pada sistem
MFC yang dikembangkannya, sehingga
pada penelitian ini  akan diselidiki
bagaimana peranan MB sebagai mediator
elektron pada sistem MFC dengan
biokatalis A. aceti dengan harapan dapat
meningkatkan  energi  listrik  yang
dihasilkan.
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