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Optimasi Suhu Inkubasi Pada Fermentasi Konsorsium Trikultur Bakteri 

Termofilik Dari Sumber Air Panas Mudiak Sapan Sebagai Microbial Fuel 

Cell (MFC) 

 

Monika Aryeni Fatwah 

 

ABSTRAK 

  

Energi listrik merupakan aspek penting dalam kehidupan sehari-hari karena 

mendukung berbagai aktivitas manusia, mulai dari kebutuhan rumah tangga, 

industri, hingga transportasi. Sumber daya untuk menghasilkan energi ini semakin 

berkurang, sehingga perlu perhatian serius dalam penggunaannya. Energi alternatif 

dapat dihasilkan melalui pemanfaatan sumber daya alam yang dapat diperbarui, 

seperti biomassa. Pembangkit energi listrik melalui microbial fuel cell (MFC) 

menjadi perhatian utama dalam menangani masalah keterbatasan sumber energi 

karena sifatnya yang lebih ramah lingkungan. Penggunaan teknologi Microbial 

Fuel Cell (MFC) dalam biofuel berfungsi sebagai sarana pengembangan dalam 

produksi energi listrik. Banyak faktor yang mempengaruhi hasil produksi energi 

listrik sebagai MFC, salah satunya yaitu suhu. Dari pernyataan tersebut, perlu 

dilakukan penelitian yang bertujuan untuk melihat suhu inkubasi optimum untuk 

fermentasi konsorsium trikultur bakteri termofilik dari Sumber Air Panas Mudiak 

Sapan sebagai Microbial Fuel Cell. 

Penelitian ini merupakan penelitian deskriptif. Menggunakan isolat 

konsorsium trikultur bakteri termofilik MS 12, MS 17, dan MS 18 yang diberi 

perlakuan suhu yang bervariasi yaitu 50oC, 55oC, 60oC 65oC, 70oC dan 75oC. 

penelitian ini menggunakan MFC tipe reactor dual chamber, pada ruang anoda 

berisi bakteri dan medium TMM, sedangkan ruang katoda berisi akuades steril. 

Fermentasi bakteri dilakukan selama 24 jam, kemudian dilakukan pembacaan 

tegangan listrik setiap 2 jam sekali menggunakan alat multimeter digital dalam 

satuan mV. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa suhu inkubasi optimum untuk fermentasi 

isolat konsorsium trikultur bakteri termofilik MS 12, MS 17, dan MS 18 sebagai 

MFC adalah suhu 70oC dengan energi listrik yang dihasilkan sebesar 1199 mV. 

Sedangkan pada suhu 75oC diperoleh energi litrik terendah yaitu sebesar 677 mV. 

 

Kata kunci: Bakteri Termofilik, Energi Listrik, Konsorsium, MFC, Suhu 
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Optimization of Incubation Temperature in the Fermentation of the 

Triculture Consortium of Thermophilic Bacteria from Mudiak Sapan Hot 

Springs as a Microbial Fuel Cell (MFC) 

 

Monika Aryeni Fatwah 

 

 

ABSTRACT 

    

Electrical energy is an important aspect in daily life because it supports various 

human activities, from household needs, industry, to transportation. Resources to 

produce this energy are decreasing, so serious attention is needed in its use. 

Alternative energy can be produced through the use of renewable natural resources, 

such as biomass. Generating electrical energy through microbial fuel cells (MFC) 

is a major concern in dealing with the problem of limited energy sources because it 

is more environmentally friendly. The use of Microbial Fuel Cell (MFC) 

technology in biofuel functions as a means of development in the production of 

electrical energy. Many factors influence the results of electrical energy production 

as MFC, one of which is temperature. From this statement, it is necessary to carry 

out research which aims to see the optimum incubation temperature for 

fermentation of a triculture consortium of thermophilic bacteria from the Mudiak 

Sapan Hot Springs as a Microbial Fuel Cell. 

This research is a descriptive research. Using triculture consortium isolates of 

thermophilic bacteria MS 12, MS 17, and MS 18 which were treated at varying 

temperatures, namely 50oC, 55oC, 60oC 65oC, 70oC and 75oC. This research uses a 

dual chamber reactor type MFC, the anode chamber contains bacteria and TMM 

medium, while the cathode chamber contains sterile distilled water. Bacterial 

fermentation was carried out for 24 hours, then electrical voltage readings were 

taken every 2 hours using a digital multimeter in mV units. 

The research results showed that the optimum incubation temperature for 

fermentation of thermophilic bacterial triculture consortium isolates MS 12, MS 17, 

and MS 18 as MFC was 70oC with the resulting electrical energy being 1199 mV. 

Meanwhile, at a temperature of 50oC, the lowest electrical energy was obtained, 

namely 677 mV.  

 

Keywords: Thermophilic Bacteria, Electrical Energy, Consortium, MFC, 

Temperature 
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BAB I  

PENDAHULUAN 
 

A. Latar Belakang  

Energi listrik merupakan aspek penting dalam kehidupan sehari-hari karena 

mendukung berbagai aktivitas manusia, mulai dari kebutuhan rumah tangga, 

industri, hingga transportasi. Sumber daya untuk menghasilkan energi ini semakin 

berkurang, sehingga perlu perhatian serius dalam penggunaannya (Ardiansyah & 

Wahyono, 2022). Energi alternatif dapat dihasilkan melalui pemanfaatan sumber 

daya alam yang dapat diperbarui, seperti biomassa (Patil et al., 2008).  

Pembangkit energi listrik melalui microbial fuel cell (MFC) menjadi perhatian 

utama dalam menangani masalah keterbatasan sumber energi karena sifatnya 

yang lebih ramah lingkungan (Maddalwara et al., 2021).  

MFC merupakan teknologi yang menggabungkan antara proses biologi dan 

elektrolisis dengan memanfaatkan mikroorganisme sebagai penghasil energi 

listrik (Rahimnejad et al., 2015). Dalam melakukan aktivitas metabolisme, 

mikroorganisme memanfaatkan materi organik sebagai sumber energi untuk 

menghasilkan enegi listrik (Logan, 2008). Mikroorganisme tersebut akan 

mendegradasi medium organik kemudian terbentuknya elektron dan proton 

(Purnama et al., 2020). Salah satu mikroorganisme yang digunakan dalam 

teknologi MFC yaitu bakteri termofilik (Choi et al., 2004). 

Bakteri termofilik merupakan golongan bakteri yang dapat bertahan hidup 

pada suhu tinggi berkisar antara 45oC-90oC (Molinaro et al., 2022). Golongan 

bakteri ini memiliki protein yang tahan terhadap panas dan tidak mudah 

terdenaturasi, sehingga dapat beradaptasi pada lingkungan bersuhu ekstrim 

(Firliani et al., 2015). Selain itu, bakteri termofilik memiliki membran  lipid  sel
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 yang kaya asam lemak jenuh yang dapat membentuk ikatan hidrofobik (Bahri et 

al., 2021).  

Bakteri termofilik dapat ditemukan pada lingkungan bersuhu tinggi, seperti 

di sumber-sumber air panas, daerah aktivitas gunung berapi, dan di dasar laut yang 

memiliki sumber mata air panas (Sianturi, 2008). Indonesia merupakan salah satu 

wilayah yang cukup banyak memiliki sumber air panas. Sumber air panas Mudiak 

Sapan (MS) merupakan salah satu sumber air panas yang terletak di Jorong Balun, 

Nagari Pakan Rabaa, Kecamatan Koto Parik Gadang di Ateh, Kabupaten Solok 

Selatan. Sumber air panas ini memiliki suhu 93oC (Irdawati et al., 2016).  

Keuntungan menggunakan bakteri termofilik dalam teknologi MFC yaitu 

bakteri termofilik mampu meningkatkan kinetika reaksi di anoda dan 

berkontribusi pada peningkatan kinerja sel bahan bakar (Choi et al., 2004).  Selain 

itu, bakteri termofilik dapat menghasilkan tingkat arus yang lebih tinggi 

dibandingkan bakteri mesofilik. Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh 

Angural et al., (2020) didapatkan hasil tegangan listrik sebesar 0.463 mV 

menggunakan bakteri mesofilik, lebih rendah dibandingkan dengan produksi 

energi listrik pada penelitian Sulistiyawati et al., (2020) yang menghasilkan 

tegangan listrik sebesar 270 mV dengan menggunakan bakteri termofilik. 

Pemanfaatan bakteri tidak hanya digunakan dalam bentuk tunggal melainkan juga 

campuran atau biasa dikenal dengan konsorsium.  

Konsorsium bakteri adalah gabungan beberapa bakteri yang memiliki 

hubungan kooperatif, komensal, dan mutualistik (Irdawati et al., 2023). 

Dibandingkan dalam bentuk tunggal, penggunaan konsorsium bakteri diperoleh 

hasil energi listrik yang lebih optimal, hal ini dikarenakan dua atau lebih bakteri 
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dapat bekerjasama dan saling melengkapi untuk tetap bertahan hidup (Aprilia & 

Aini, 2022). Penelitian yang dilakukan oleh Prayogo et al., (2017) mengenai 

pengoperasian MFC menggunakan monokultur bakteri Bacillus subtilis 

menghasilkan tegangan listrik sebesar 299,70 mV. Sedangkan Penelitian yang 

dilakukan oleh Fu et al., (2015) pengoperasian MFC menggunakan konsorsium 

bakteri yaitu Caldanaerobacter subterraneus dan Thermodesulfobacterium 

commune menghasilkan tegangan listrik sebesar 600 mV.  

Penggunaan konsorsium bakteri sebagai katalis dalam MFC dapat 

meningkatkan produksi energi listrik secara signifikan, hal ini disebabkan adanya 

sinergi metabolik di antara bakteri tersebut. Interaksi kompleks antara berbagai 

jenis bakteri dalam konsorsium bakteri termofilik, berperan dalam meningkatkan 

efisiensi energi. Dalam analisis metabolit bakteri, interaksi antar bakteri terlibat 

dalam proses fermentasi. Fermentasi merupakan jalur metabolik di mana bakteri 

menggunakan bahan organik sebagai sumber energi untuk menghasilkan ATP, 

serta menghasilkan produk sampingan metabolit (Islam et al., 2020). Penelitian 

yang dilakukan oleh Irdawati et al., (2023) menyatakan bahwa isolat MS 12, MS 

17, dan MS 18 yang dikonsorsiumkan bersinergi satu sama lain. Banyak faktor 

yang mempengaruhi hasil produksi energi listrik menggunakan teknologi MFC 

baik dari segi jumlah maupun jenis, diantaranya mikroorganisme, elektroda, 

substrat, pH, dan suhu (Nawaz et al., 2022).  

Suhu inkubasi mempunyai pengaruh yang besar terhadap banyak variabel 

seperti konduktivitas larutan substrat, koefisien difusi, laju transfer muatan, energi 

aktivasi, proses biokimia komunitas mikroba, dan lain sebagainya (Gadkari et al., 

2020). Menurut Hamed et al., (2020) peningkatan suhu inkubasi menyebabkan 
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laju reaksi biokimia dan pertumbuhan biomassa semakin meningkat sehingga 

terjadi peningkatan pada pemanfaatan substrat dan menghasilkan perlekatan 

mikroba yang cepat pada elektroda. MFC yang diinkubasi pada suhu tinggi 

memberikan hasil yang lebih baik dibandingkan MFC suhu rendah (Fu et al., 

2015). MFC yang diinkubasi pada suhu tinggi dapat memperkaya peredam 

elektroda yang kuat dan membantu mencegah hilangnya efisiensi akibat 

pengotoran dengan mengkontaminasi bakteri (Marshall & May, 2009). 

Penelitian yang dilakukan oleh Choi et al., (2004) pemanfaatan MFC yang 

diinkubasi pada suhu 50oC menghasilkan tegangan listrik sebesar 700 mV. 

Penelitian yang dilakukan oleh Fu et al., (2015) inkubasi MFC pada suhu 80°C 

menghasilkan tegangan listrik sebesar 600 mV. Penelitian yang dilakukaan oleh 

Sulistiyawati et al., (2020) inkubasi MFC pada suhu 30oC menghasilkan tegangan 

listrik sebesar 270 mV. 

Berdasarkan latar belakang yang telah dipaparkan, penelitian mengenai 

optimasi suhu inkubasi pada fermentasi konsorsium trikultur bakteri termofilik 

dari sumber air panas Mudiak Sapan sebagai Microbial Fuel Cell untuk 

menghasikan energi listrik belum pernah dilakukan. Hal ini penting dilakukan 

karena bertujuan untuk melihat suhu inkubasi optimum pada fermentasi 

konsorsium trikultur bakteri termofilik dari Sumber Air Panas Mudiak Sapan 

sebagai Microbial Fuel Cell. 

B. Rumusan Masalah 

Berapa suhu inkubasi optimum pada fermentasi konsorsium trikultur bakteri 

termofilik dari Sumber Air Panas Mudiak Sapan sebagai Microbial Fuel Cell? 
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C. Tujuan Penelitian  

Menentukan suhu inkubasi optimum pada fermentasi konsorsium trikultur 

bakteri termofilik dari Sumber Air Panas Mudiak Sapan sebagai Microbial Fuel 

Cell. 

D. Manfaat Penelitian 

Manfaat penelitian ini adalah: 

1. Menambah wawasan dan ilmu pengetahuan dalam bidang Mikrobiologi. 

2. Memberikan informasi mengenai suhu inkubasi optimum pada fermentasi 

konsorsium trikultur bakteri termofilik MS 12, MS 17, dan MS 18 sebagai 

Microbial Fuel Cell. 

3. Sebagai referensi penelitian selanjutnya. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 


