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Potensi Konsorsium Bakteri Termofilik Amobil Sebagai Microbial Fuel Cell
(MFC) Dalam Menghasilkan Biolistrik

Fathma Dwi Fatiha

ABSTRAK

Kebutuhan energi global yang terus meningkat tidak sebanding dengan
ketersediaan sumber daya energi fosil yang terbatas dan tidak ramah lingkungan. Oleh
karena itu, diperlukan alternatif energi terbarukan yang efisien dan berkelanjutan. Salah
satu pendekatan yang potensial adalah teknologi Microbial Fuel Cell (MFC), yaitu
sistem bioelektrokimia yang memanfaatkan aktivitas mikroorganisme, seperti
konsorsium bakteri termofilik amobil, untuk mengubah energi kimia dari substrat
organik menjadi energi listrik. Tujuan dari penelitian ini yaitu untuk mengetahui
potensi konsorsium bakteri termofilik amobil sebagai Microbial Fuel Cell (MFC)
dalam menghasilkan biolistrik dan mengetahui pola produksi energi listrik konsorsium
bakteri termofilik amobil sebagai Microbial Fuel Cell (MFC).

Penelitian ini merupakan penelitian deskriptif. Penelitian berfokus pada hasil
produksi biolistrik (tegangan listrik) dari enam isolat konsorsium amobil bakteri MS 9
&12,MS9& 17,MS9 & 18, MS 12 & 17, MS 12 & 18, dan MS 17 & 18 dengan 3
ulangan. Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Mikrobiologi, Departemen Biologi,
FMIPA, Universitas Negeri Padang. Tegangan listrik diukur setiap 2 jam sekali selama
24 jam menggunakan multimeter digital dan dianalisis secara deskriptif dalam bentuk
tabel dan gambar.

Hasil menunjukkan bahwa konsorsium MS 12 & MS 17 menghasilkan
tegangan tertinggi sebesar 0,948 V pada jam ke-20, dengan pola pertumbuhan yang
stabil dan efisien. Sebaliknya, konsorsium MS 9 & MS 12 menghasilkan tegangan
terendah sebesar 0,573 V. Pola peningkatan dan penurunan tegangan listrik selama 24
jam mencerminkan dinamika metabolisme mikroba, ketersediaan substrat, dan
kestabilan sistem amobilisasi.

Kata kunci : Amobilisasi, Bakteri Termofilik, Biolistrik, Konsorsium Bakteri,
Microbial Fuel Cell (MFC).



Potential of Immobilized Thermophilic Bacterial Consortium as Microbial Fuel
Cell (MFC) in Generating Biolectricity

Fathma Dwi Fatiha

ABSTRACT

The ever-increasing global energy demand is not matched by the limited
availability of fossil fuel resources, which are also environmentally unfriendly.
Therefore, efficient and sustainable renewable energy alternatives are needed. One
promising approach is Microbial Fuel Cell (MFC) technology, a bioelectrochemical
system that utilizes the activity of microorganisms, such as thermophilic amobil
bacterial consortia, to convert chemical energy from organic substrates into electrical
energy. The objective of this study is to determine the potential of thermophilic
amobilic bacterial consortia as Microbial Fuel Cells (MFCs) in generating
bioelectricity and to understand the patterns of electrical energy production by
thermophilic amobilic bacterial consortia as Microbial Fuel Cells (MFCs).

This study is a descriptive study. The research focuses on the biolectricity
production (electric voltage) results from six isolates of the immobile bacterial
consortium MS 9 & 12, MS 9 & 17, MS 9 & 18, MS 12 & 17, MS 12 & 18, and MS
17 & 18 with three replicates. The study was conducted at the Microbiology
Laboratory, Department of Biology, FMIPA, University of Padang. Electrical voltage
was measured every 2 hours over a 24-hour period using a digital multimeter and
analyzed descriptively in the form of tables and graphs.

The results showed that the MS 12 & MS 17 consortium produced the highest
voltage of 0.948 V at the 20th hour, with a stable and efficient growth pattern.
Conversely, the MS 9 & MS 12 consortium produced the lowest voltage of 0.573 V.
The patterns of voltage increase and decrease over 24 hours reflect microbial metabolic
dynamics, substrate availability, and the stability of the mobilization system.

Keywords: Mobilization, Thermophilic Bacteria, Bioelectricity, Bacterial
Consortium, Microbial Fuel Cell (MFC).
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BAB I
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Kebutuhan energi manusia semakin meningkat dan diprediksi akan terus
bertambah setiap tahun, seiring dengan perkembangan ekonomi dan pertumbuhan
populasi. Peningkatan dari berbagai aktivitas ekonomi menyebabkan permintaan
energi mengalami peningkatan yang signifikan (Rachmayanti et al., 2019).
Berdasarkan data yang dirilis oleh Kementrian Energi dan Sumber Daya Mineral
(KESDM), konsumsi listrik per kapita di Indonesia mengalami kenaikan sebesar
9,55%, dari 1.173 kWh pada tahun 2022 menjadi 1.285 kWh pada tahun 2023
(Adi, 2024). Peningkatan kebutuhan energi ini tidak sejalan dengan ketersediaan
sumber daya, sehingga menyebabkan pasokan energi nasional cenderung menurun
(Ibrahim et al., 2017). Selain itu, sebagian besar kebutuhan energi nasional masih
bergantung pada sumber energi fosil, yang bersifat tidak terbarukan dan terbatas
ketersediaannya (Setiawan et al., 2019).

Penggunaan bahan bakar fosil berdampak pada kesehatan lingkungan, dimana
fosil ini akan meningkatkan emisi karbon dioksida yang kemudian berdampak
pada kesehatan (A’nnisa et al., 2020). Energi alternatif diperlukan untuk
mengurangi efek negatif dari bahan bakar ini. Penelitian Du ef al. (2007) dengan
memanfaatkan aktivitas mikroorganisme dalam sel elektrokimia, Microbial Fuel
Cell (MFC) menjadi alternatif menarik untuk menghasilkan energi listrik

terbarukan yang ramah lingkungan.



Sistem elektrokimia  Microbial Fuel Cell (MFC) menggunakan
mikroorganisme untuk menghasilkan energi kimia dari substrat organik menjadi
listrik.

Sumber energi sel bahan bakar mikroba (MFC) merupakan salah satu
teknologi konversi yang mampu menghasilkan energi terbarukan dari berbagai
sumber substrat. MFC berpotensi sebagai sumber energi yang bersih dan bebas
polusi yang dapat menggantikan bahan bakar fosil konvensional (Obileke et al.,
2021). Dalam beberapa tahun terakhir, teknologi sel bahan bakar bakteri (MFC)
berkembang pesat. Inovasi terbaru meningkatkan efisiensi konversi energi dan
memperluas aplikasinya ke berbagai bidang, mulai dari pengolahan limbah hingga
sumber energi terbarukan. Penggunaan MFC sebagai sumber energi alternatif
memiliki beberapa keuntungan, termasuk pengolahan limbah dan produksi listrik
dari bahan organik. Dalam MFC, bakteri dan elektroda bekerja sama untuk
membentuk biofilm pada permukaan anoda, yang memudahkan transformasi
bahan organik rumit menjadi energi melalui metabolisme mikroba (Chouhan et
al., 2023).

Bakteri termofilik merupakan salah satu jenis mikroba yang mampu
menghasilkan listrik. Menurut Irdawati (2016) bakteri termofilik hidup di
lingkungan bersuhu tinggi, seperti sumber mata air panas. Mudiak Sapan
merupakan salah satu sumber air panas tempat isolasi bakteri termofilik. Sumber
air panas ini memiliki pH 8 dan suhu 93°C. Empat isolat bakteri termofilik terbaik
berhasil diperoleh dan digunakan untuk membentuk konsorsium (Irdawati et al.,

2023). Bakteri termofilik mampu bertahan dan berkembang pada suhu tinggi



karena memiliki protein yang lebih stabil dan tahan panas (Zuraidah et al., 2020).
Bakteri termofilik sebagai MFC mampu menghasilkan biolistrik yang lebih baik
karena memiliki potensi degradasi substrat dengan risiko kontaminasi rendah
dibandingkan dengan bakteri mesofilik (Dai ef al., 2017). Penelitian oleh Choi et
al. (2004) menunjukkan bahwa bakteri termofilik mampu menghasilkan tegangan
listrik sebesar 700 mV. Temuan ini diperkuat oleh hasil penelitian Vestimarta dan
Irdawati (2024), yang melaporkan tegangan sebesar 749 mV dengan
menggunakan bakteri termofilik.

Pemilihan jenis mikroorganisme dalam sistem Microbial Fuel Cell (MFC)
sangat memengaruhi performa listrik yang dihasilkan. Sistem MFC dengan kultur
tunggal sering kali menunjukkan densitas daya yang rendah akibat terbatasnya
aktivitas elektrogenik mikroba (Chaturverdi & Verma, 2016). Untuk mengatasi
keterbatasan ini, penggunaan bakteri termofilik dalam bentuk konsorsium menjadi
alternatif yang lebih potensial. Konsorsium merupakan kumpulan bakteri yang
bekerja sama, komensal, dan saling membantu. Dibandingkan dengan mikroba
tunggal, komunitas mikroba yang berasosiasi mendegradasi senyawa kimia
dengan lebih cepat. Bakteri dalam konsorsium akan bekerja sama untuk
menghasilkan perombakan yang lebih baik dengan substrat yang cukup (Okoh,
2006). Untuk mendapatkan konsorsium bakteri yang tepat perlu dilakukan uji
kompatibilitas. Uji kompatibilitas ini mengacu pada kondisi dimana dua atau lebih
bakteri dapat bekerja sama dalam suatu komunitas (Jovanita et al., 2022). Uji
kompatibilitas konsorsium bakteri termofilik yang dilakukan oleh Fahra et al.,

(2023) didapatkan hasil MS 9 dan MS 18, MS 9 dan MS 12 MS 9 dan MS 17



bersifat kompatibel yang ditandai dengan tidak adanya pertumbuhan zona hambat.
Penelitian Uthami, (2024) memaparkan bahwa isolat konsorsium bakteri
termofilik MS 12 dan MS 17 dapat memproduksi tegangan listrik sebesar 1,2085
V sedangkan hasil dari konsorsium bakteri termofilik MS 9 dan MS 18
menghasilkan tegangan listrik sebesar 0,8530 V.

Elektron yang dapat menghasilkan biolistrik dalam sistem Microbial Fuel Cell
(MFC) dapat dipengaruhi oleh beberapa faktor diantaranya yaitu luas permukaan
elektroda, ukuran reaktor, waktu beroperasi, temperatur, pH dan penerima elektron
(Logan et al., 2006), juga dipengaruhi oleh metode amobilisasi karena secara
signifikan, amobilisasi sel mampu meningkatkan stabilitas output energi listrik
dan memiliki potensi yang baik untuk aplikasi praktis pengembangan sistem
Microbial Fuel Cell (Yong et al., 2013). Stabilitas output energi listrik setelah
penambahan NaCl menggunakan metode amobilisasi lebih baik dibandingkan
dengan menggunakan sel bebas (Yong et al., 2013). Salah satu teknik amobilisasi
yang sering dilakukan ialah entrapment (penjebakan) menggunakan alginat
(Oktarina et al., 2017).

Penelitian mengenai teknik amobilisasi dalam meningkatkan kinerja microbial
fuel cell (MFC) sudah dilakukan dengan menggunakan bakteri Bacillus subtilis
yang teramobilisasi mampu menghasilkan tegangan listrik rata-rata sebesar 0,39
V (Sofiah, 2018). Menurut penelitian Alikha et al., (2024), kultur cair
Pseudomonas sp. yang tidak diamobilisasi dan diamobilisasi menghasilkan
tegangan listrik masing-masing 0,6 V dan 0,8 V. Sistem MFC dengan Bacterium

strain BS2049 dan Pseudomonas sp. teramobilisasi menghasilkan tegangan listrik



lebih tinggi dibandingkan bakteri non amobilisasi (Nafi’ah ef al., 2024). Gandu et

al., (2020) melaporkan bakteri Geobacter sulfurreducens teramobilisasi

menghasilkan energi listrik sebesar 0,5 V lebih tinggi dibanding bakteri non-

amobilisasi sebesar 0,2 V.

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan, penelitian mengenai hal

“Potensi Konsorsium Bakteri Termofilik Amobil Sebagai Microbial Fuel Cell

(MFC) Dalam Menghasilkan Biolistrik” ini perlu dilakukan.

B.

Rumusan Masalah

. Bagaimana potensi konsorsium bakteri termofilik amobil sebagai Microbial

Fuel Cell (MFC) dalam menghasilkan biolistrik?
Bagaimana pola produksi energi listrik konsorsium bakteri termofilik amobil
sebagai Microbial Fuel Cell (MFC)?

Tujuan Penelitian

. Mengetahui potensi konsorsium bakteri termofilik amobil sebagai Microbial

Fuel Cell (MFC) dalam menghasilkan biolistrik.
Mengetahui pola produksi energi listrik konsorsium bakteri termofilik amobil
sebagai Microbial Fuel Cell (MFC).

Manfaat Penelitian

. Menambah wawasan dan ilmu pengetahuan dalam bidang mikrobiologi.

Memberikan informasi tentang potensi konsorsium bakteri termofilik amobil
sebagai Microbial Fuel Cell (MFC) dalam menghasilkan biolistrik.

Sebagai referensi untuk penelitian selanjutnya.



BAB Y
PENUTUP
A. Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian, maka dapat disimpulkan bahwa:

1. Konsorsium bakteri termofilik yang diamobilisasi berpotensi sebagai
Microbial Fuel Cell (MFC) dengan produksi tegangan listrik tertinggi pada
isolat MS 12 & MS 17 amobil (0, 948 V) dan terendah pada isolat MS 9 &
MS 12 (0,573 V).

2. Konsorsium bakteri termofilik amobil dalam sistem MFC menunjukkan
pola produksi energi listrik yang semakin meningkat sampai pada jam ke-
20, setelah itu produksi energi listrik menurun.

B. Saran
Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai variasi bahan dan
konsentrasi matriks amobilisasi, untuk mendapatkan produksi listrik yang lebih

maksimal.
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